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La presente investigación impulsa el estudio de la vulnerabilidad sísmica dentro 
de Instituciones Educativas aplicando la metodología japonesa o método 
Hirosawa, por lo cual se considera conceptos de configuración y el 
comportamiento de una estructura; además también el deterioro de la estructura 
analizada y las condiciones en cómo se encuentra el terreno donde se ubica. 
Este método utilizado fue de tipo aplicada y también se necesitó las inspecciones 
visuales en campo, basándose en el método empleado por Hirosawa y en las 
especificaciones de las normas técnicas peruanas como es la Norma de Diseño 
Sismorresistente E.030 2018, la cual está enfocada en la evaluación de 
vulnerabilidad. 
La problemática de esta tesis se analizó centrándose en conocimientos ya 
adquiridos, como son los teóricos y empíricos. Asimismo, este estudio presenta 
como objetivo general la estimación del grado de vulnerabilidad sísmica de la 
Institución Educativa N° 88336 “Gastón Vidal Porturas nivel secundario de Nuevo 
Chimbote. 
Se analizó la vulnerabilidad sísmica mediante el método Hirosawa en 3 
pabellones de la Institución Educativa, obteniendo como resultado que ninguno 
de los pabellones es vulnerable, por lo cual se determinó que cumplen con los 
estándares regidos dentro de la Norma E.030 2018. De esta manera la Institución 
Educativa Gastón Vidal Porturas nivel secundaria resulta seguro ante un evento 
sísmico. 
Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, metodología japonesa o método 









This research promotes the study of seismic vulnerability within Educational 
Institutions applying the Japanese methodology or Hirosawa method, which is 
why it is considered concepts of configuration and the behavior of a structure; in 
addition, also the deterioration of the analyzed structure and the conditions in 
how the land is located where it is located. This method used was of an applied 
type and visual inspections in the field were also needed, based on the method 
used by Hirosawa and on the specifications of the Peruvian technical standards 
such as the E.030 2018 Seismic Design Standard, which is focused on 
vulnerability assessment. 
The problems of this thesis were analyzed focusing on knowledge already 
acquired, such as theoretical and empirical. Likewise, this study presents as a 
general objective the estimation of the degree of seismic vulnerability of the 
Educational Institution N ° 88336 “Gaston Vidal Porturas secondary level of 
Nuevo Chimbote. 
Seismic vulnerability was analyzed using the Hirosawa method in 3 pavilions of 
the Educational Institution, obtaining as a result that none of the pavilions is 
vulnerable, for which it was determined that they comply with the standards 
governed by Standard E.030 2018. From this in this way, the Gaston Vidal 
Porturas Educational Institution is safe from a seismic event. 
 
Keywords: Seismic vulnerability, Japanese methodology or Hirosawa method, 









Los efectos catastróficos causados hacia las infraestructuras y la población a 
través del tiempo por los eventos telúricos han conllevado a estudio de 
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investigación, puesto que las consecuencias que los fenómenos naturales han 
provocado. En los últimos tiempos diversos movimientos sísmicos han colocado 
al descubierto el gran dominio que ejerce el comportamiento de las 
infraestructuras en las pérdidas económicas y lo principal pérdidas humanas. 
El gran porcentaje de los daños causados por los sismos han sido provocados 
en si por el mal comportamiento de las edificaciones, para mitigar determinadas 
pérdidas es esencial realizar un análisis, el cual nos permitirá ayudar con la 
determinación del índice de daño al cual se pueda enfrentar una edificación ante 
algún acontecimiento sísmico, siendo uno de estos análisis: “la vulnerabilidad 
sísmica”, ya que mediante ello nos conllevó a pronosticar la conducta de una 
edificación ante un posible movimiento telúrico y a la vez se pudo prever las 
pérdidas económicas y vidas humanas; así mismo se garantizará la 
sobrevivencia de la infraestructura. 
El Perú es una región con alto grado de actividad sísmica, esto dado debido al 
estado tectónico que se exhiben, pues se halla localizado adentro del llamado 
“Cinturón de Fuego del Pacífico”, área adonde se encuentran ubicados el 75% 
todos los volcanes y adonde se producen el 80% los temblores de la tierra con 
mayor intensidad reconocidos del planeta la cual nos sitúa en el circunscripción 
más activa a altitud mundial y también se encuentra aproximadamente en el 
límite de la colisión de dos placas, las cuales son: La Sudamericana y la de 
Nazca, en el cual es creado un efecto llamado de subducción, el cual conlleva a 
bastantes movimientos sísmicos de enorme potencia destructiva al occidente de 
nuestro país. Por otra parte, se producen movimientos telúricos locales y 
regionales que tienen como procedencia a los problemas geológicos locales; los 
cuales son de inferior intensidad, de tal manera que, al realizarse a gran cercanía 
de la superficie, tienen gran fuerza destructiva (INDECI, 2009). 
El cinturón de fuego, es conocido como un punto con máxima acción sísmica a 
nivel internacional y nacional; por consiguiente, se halla expuesto y 
comprometido de forma constante a los movimientos telúricos de enorme 
intensidad. Nuestro país ha sufrido de manera repetitiva por estos movimientos 
sísmicos, creándose grandes problemas hacia las edificaciones, debiéndose 
primeramente a que el riesgo no es precisamente de los sismos, también de las 
circunstancias de cómo se encuentran los suelos y las infraestructuras.  
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En la actualidad el Perú tiene aproximado de 80 mil I. E. públicas, mientras que 
I. E. privadas existe un aproximado de 24 mil, los cuales fueron construidos en 
distintos momentos de las épocas, los cuales a la vez también han sido 
edificados con distintos tipos de materiales y diseños arquitectónicos. 
En los últimos tiempos la ciudad de Nuevo Chimbote ha sido azotada un sismo 
que ocurrió el 31 de mayo de 1970 el cual tuvo como epicentro en Chimbote la 
cual perjudico primordialmente a las poblaciones de Huaraz, Yungay y 
Ranrahirca lo que tuvo como consecuencia 32,000 muertes por aluvión 
originados por la caída de un bloque del glaciar del Huascarán. (INDECI, 2011). 
En la actualidad se encuentran una gran diversidad de metodologías que se 
proponen analizar a vulnerabilidad sísmica, que aspiran a medir los índices de 
daño que puede causar un sismo hacia una infraestructura, los cuales dependen 
del objetivo del método de análisis, hacen hincapié en los daños sísmicos hacia 
las edificaciones. 
Acorde con la literatura internacional, se conoce algunas de los métodos para la 
determinación de vulnerabilidad, siendo una esencial el método japonés o 
Hirosawa, es principalmente usado en Japón para la ejecución de sus 
construcciones, el cual evalúa la solidez sísmica en edificaciones de hormigón 
armado, ya que se enfoca en el comportamiento de sismicidad de cada nivel de 
la estructura en las direcciones X y Y. 
Por lo cual está presente investigación aspiro a resolver la vulnerabilidad sísmica 
en el equipamiento de la institución educativa mediante el método de Hirosawa; 
aunque esta metodología es internacional y quizás no se iguala a lo que se nos 
comenta en el Reglamento Nacional de Edificaciones, ha sido aplicada en 
distintas investigaciones realizadas a nivel nacional, la cual ha validado para su 
uso de analizar la vulnerabilidad sísmica en la I.E. N° 88336 “Gastón Vidal 
Porturas” nivel secundaria Nuevo Chimbote.  
Seguidamente de haber analizado el problema existente en dicha I. E. se formula 
la siguiente pregunta ¿La I.E. N° 88336 “Gastón Vidal Porturas” nivel 
secundario cumple con los estándares de la norma E. 030 “Diseño 
sismorresistente" del Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú? 
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La presente investigación tiene como justificación social la cual se enfoca 
básicamente en las vidas humanas que conviven dentro, cómo son los alumnos 
y el plantel general de la I.E. N° 88336 “Gastón Vidal Porturas” nivel secundario, 
que al conocer cuál es su vulnerabilidad se podría optar con acciones para evitar 
los riesgos y cuidar sus vidas  
En base a la justificación económica una vez determinados los problemas o 
fallas que pueda tener la infraestructura de la I.E. N° 88336 “Gastón Vidal 
Porturas” nivel secundario, se generó alternativas de solución para reforzar la 
estructura y de esta manera mejorar el comportamiento ante un movimiento 
telúrico mitigando daños estructurales, los cuales serán financiados por la 
Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote. 
La justificación metodológica de la evaluación estructural fue motivada por el 
proceso del análisis, debido a su importancia ya que mediante el cual se podrá 
aplicar a otros estudios, como también ser utilizada como base a nuevos estudios 
los cuales nos concedan una evaluación de vulnerabilidad en infraestructuras de 
la misma clasificación. 
Se considera que dicho proyecto de investigación es fundamental por las 
distintas contribuciones que atribuye, las cuales validan a estudios futuros, 
también contribuye a que los municipios prevean y mitiguen a las distintas 
instituciones educativas ante el suceso de un movimiento telúrico, la cual 
ayudaría a preservar las vidas humanas que estén dentro de dicha edificación y 
como punto final me resulta de gran interés analizar el índice vulnerable de la 
infraestructura utilizando la metodología de Hirosawa el cual nos brindara 
eficaces resultados. 
Como objetivo general se propuso determinar el índice de vulnerabilidad 
sísmica mediante el método de Hirosawa de la I.E. N° 88336 “Gastón Vidal 
Porturas” nivel secundario y como objetivos específicos determinar las 
condiciones del terreno, mediante un estudio de mecánica de suelos de la I.E. 
N° 88336 “Gastón Vidal Porturas para calcular el índice sísmico aplicando el 
método Hirosawa, determinar la resistencia a la compresión axial del concreto 
mediante el ensayo de esclerometría de la I.E. N° 88336 “Gastón Vidal Porturas, 
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analizar y evaluar la vulnerabilidad sísmica y estimar el riesgo sísmico de la I.E. 
N° 88336 “Gastón Vidal Porturas aplicando el método Hirosawa. 
Como hipótesis el análisis vulnerable de la I.E. N° 88336 “Gastón Vidal Porturas, 
nos permitió identificar si la infraestructura cumple con los estándares de la 
norma E. 030 “Diseño sismorresistente” del Reglamento Nacional de 





















II. MARCO TEÓRICO: 
A nivel internacional para Escobar (2017, p. 9), en su investigación: “Curvas de 
capacidad y fragilidad estructural de tipologías comúnmente usadas en El 
Salvador”, el cual género los objetivos: establecer las causas que actúan en la 
aclaración del doblez de fragilidad – magnitud y erguir umbrales de deterioro. El 
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cual aplicó la metodología: juicio de explicación de daño, los cuales fueron 
utilizados en la operación de fragilidad, estamento de maltrato y análisis dinámico 
no lineal, de forma que los resultados logrados en jerarquía de derivas de planta 
que permiten concretar con otros procedimientos. Como último se tiene como 
conclusión final que las variantes de fragilidad son de gran significado cuando 
son analizadas a partir de una cuantiosa cifra de resultados y a la vez han sido 
trabajadas precisando como causa de daño las derivas. 
“Aplicación de metodologías simplificadas para la vulnerabilidad sísmica en la 
universidad central de Ecuador” (Albarracín, 2019, p. 25); la cual consistió en la 
determinación de la vulnerabilidad en las edificaciones de la Facultad de 
Ingeniería, Ciencias Físicas y Matemática de la UCE, con la idea de conocer el 
grado vulnerable en el que se encuentran y establecer qué método cualitativo es 
el esencial para  para la determinación, se utilizó el método fema P-154, SGNR 
y el primer nivel del japonés de Hirosawa, entre otros más, de las metodologías 
tomadas en cuenta se obtuvo como resultado que las estructuras tiene un índice 
de vulnerabilidad media; es decir, que no es necesario un análisis más detallado, 
pero por lo que la estructura tiene 50 años de antigüedad, se podría tener en 
consideración un estudio minucioso de las estructuras, el cual nos ayudará a 
determinar más específicamente un grado confiable y mediante esto poder 
mitigar el peligro sísmico, previniendo pérdidas económicas y lo principal vidas 
humanas. 
A nivel nacional según Calle (2017), nos dice en su tesis titulada “Vulnerabilidad 
estructural de la I.E. Nº 10024 Nuestra Señora de Fátima.” Pimentel - Perú, 
concluye que: Todas las estructuras fabricadas durante el 2001, tienen 
características en su estructura que les da mayor seguridad ante acciones de 
sismo a comparación de los Módulos construidos en 1950, debido a que estos 
pueden llegar a representar un peligro debido a la elevada posibilidad de 
derrumbe durante y después de un fuerte suceso sísmico. Las edificaciones 
ejecutadas en el año 2001 son estructuras que presentan una resistencia y 
rigidez apropiada que son aptos para aguantar las acciones sísmicas que sobre 
ellos actúan. Por el contrario, los módulos construidos en el año 1950 son 
elementos que muestran una rigidez y firmeza muy por debajo de lo permisible, 
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porque al ser sometidas a acciones de sísmicas severas presentarán 
distorsiones elevadas (p. 18). 
Para Cortez (et. al.) (2017, p. 46) nos comenta en su tesis “Análisis de 
vulnerabilidad sísmica en el pabellón D de la Universidad Privada Antenor 
Orrego” la cual tiene el fin de analizar lo vulnerable que es la estructura y también 
de mitigar el riesgo ante un movimiento sísmico, de acuerdo al RNE (NTE.030). 
Mediante de este modo se presentó una metodología el cual indicaba el índice 
de daño que puede causar un sismo. Se utilizó métodos cualitativos y 
cuantitativos, el método que más se utilizó fue el de Hirosawa, el cual nos indica 
el índice y su comportamiento sísmico, fueron aplicados mediante formularios, 
por dicho método se obtuvo que por cada piso y en ambas direcciones, el cual 
presentó que en los dos primeros niveles son tiene vulnerabilidad en dirección X 
y Y, en el tercer nivel solamente se indicó que existe mayor seguridad en el eje 
y, mientras en el cuarto piso nos indicó que existe mejor seguridad. 
“Análisis y evaluación de la vulnerabilidad sísmica del hospital II de Pucallpa – 
Essalud” (Cartagena, col., 2018, p. 88) el cual tiene como objetivo principal que 
es honrar la vulnerabilidad sísmica e índice de avería del Hospital II de Pucallpa 
de entente a su ordenanza estructural en la región Ucayali, el cual involucra a 
enterarse las peculiaridades del Hospital, interpretar una explicación de la 
vulnerabilidad sísmica. Y finalmente suministrar una posibilidad para calmar la 
exposición sísmica del Hospital II de Pucallpa – EsSalud. Se utilizó el método 
Hirosawa con el cual se determinó que algunos de los sectores estudiados no 
cumplían con lo regido dentro de la norma E 0.30 del Reglamento Nacional de 
Edificaciones ya que su letanía de damnificación de acorde a su potencia era 
alta, el cual generaba un riesgo sísmico ya sea medio o alto. 
Según Mosqueira (2018, p. 36) nos muestra en su tesis titulada “Vulnerabilidad 
sísmica del sector E y J del hospital regional de Cajamarca”, comprendió la 
determinación vulnerable sísmica del sector E y J del hospital regional de 
Cajamarca; cual se analizó si es vulnerable su infraestructura. Se utilizó el 
método de Hirosawa como también el método ATC 21 – FEMA 154, con la 
finalidad de analizar y precisar si es vulnerable la estructura y la metodología de 
la OPS/OMS para evaluar si es vulnerable. La indagación indispensable en el 
proceso de dicho estudio se conoció mediante el expediente técnico y plan 
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maestro de inversiones 2014 – 2034 del HRC. Se determinó que la vulnerabilidad 
estructural es baja para el sector E y J. Se obtiene como conclusión que el índice 
vulnerable es mínimo para el Sector E y J. 
“Evaluación sísmica y propuesta de reforzamiento con disipadores de energía en 
un hospital de Chiclayo” (Enríquez, col, 2018, p. 32); su objetivo es la evaluación 
del grado vulnerable, con el fin de ser reforzado mediante disipadores de 
energía, los cuales permitirán que la edificación posea un destacado 
amortiguamiento durante un movimiento telúrico; por lo cual debe permitir el 
cumplimiento de deriva entrepisos según la norma E-030 2016. Mediante dicha 
evaluación y su reforzamiento se logrará el objetivo que es la disminuir las 
derivas entre pisos. Se llevó a cabo una selección del disipador que iba a ser 
utilizado, el cual señala que se formaron los nuevos planos de estructuras. 
Mediante la metodología japonesa o método de Hirosawa se llegó a la conclusión 
que los 4 bloques son altamente vulnerables, la cual conllevo a una nueva idea 
de reforzamiento, la cual se calculó por medio de un estudio de tiempo-historia 
no lineal, para este estudio se necesitó 3 registros de aceleraciones verídicas, 
equivaliendo a lo que indica el ASCE 7-10 y la norma E 030 2016. Seguidamente 
se analizó mediante 4 disipadores, siendo el de fluido viscoso el esencial para la 
disipación.  
Soto (2018, p. 22) nos dice en su tesis titulada “Comparación de métodos de 
vulnerabilidad sísmica en infraestructura educativa – Baños del Inca” se basó en 
la comparación de métodos como son Hirosawa, Fema 154 y Demanda – 
Resistencia, para llevar a cabo se tomó en cuenta un módulo del colegio Andrés 
Avelino Cáceres. En el método de Hirosawa fueron evaluados dos parámetros 
como son el Is y el Iso, los resultados de este método de evaluación fueron que 
el Índice de Vulnerabilidad Estructural = 0.41 y es de gran índice de juicio 
estructural = 0.16 por lo cual es considerada como una estructura no vulnerable 
ante un sismo. 
Pecori (2018) realizó el “Estudio de vulnerabilidad sísmica de la I.E. Emblemática 
San Juan De La Ciudad De Trujillo” el cual analizó el índice vulnerable de dicha 
I. E., en donde se ejecutó un estudio de la estructura con la metodología de 
índice de vulnerabilidad, siendo necesarios distintos estudios, de la misma 
manera se efectuó la conformación de la estructura del pabellón C de la 
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Institución. En el programa ETABS, el cual dio como resultado: El índice 
vulnerable de los pabellones A, C y J de la I. E. utilizando la metodología del 
Índice de Vulnerabilidad obtuvo como resultado un nivel medio – bajo, el ensayo 
de esclerometría el cual se ejecutó a estructuras de concreto armado el cual dio 
una dureza a la compresión axial de 210kg/cm2. La desviación entre niveles el 
cual se obtuvo mediante el estudio de los bloques I y II del pabellón C rige 
correctamente los factores de la norma E.030.  El estudio granulométrico que se 
realizó establece que la formación de la I.E. manifiesta que el suelo es de 
características arcillosas (arcillas moderadamente plásticas) seguidamente 
limoso (SM) hasta el interior de 1.80 mts (p. 41).  
Aguirre, (col) (2019) realizó un estudio sobre “Vulnerabilidad sísmica se aplicó la 
metodología de Hirosawa en una I.E. de Chiclayo, dicho estudio motiva al 
análisis de vulnerabilidad sísmica, es considerado los conceptos de 
comportamiento estructural, así mismo también se indicó el deterioro de la 
institución analizada y como se encuentra actualmente. El método utilizado fue 
de tipología aplicada, las cuales también se necesitó inspecciones en campo, la 
cual fue enfocada en la metodología japonesa o Hirosawa la cual evaluó 
dieciocho módulos de la I.E., mediante la cual se generó un resultado que cuatro 
módulos eran vulnerables, además, mediante la aplicación del software Etabs 
2016v. 16.2.1, se determinó que seis módulos no cumplían con lo que indica la 
norma E.030 2018, lo que indica que es vulnerable (p. 28).   
Velásquez (2006), como bases teóricas he considerado de la siguiente manera: 
Los sismos son liberaciones de energía súbitas que nacen bajo la corteza 
terrestre, provocando movimientos del suelo. En Perú los sismos son 
principalmente producidos por la sucesión de subducción de la placa de Nazca 
por debajo de la placa Sudamericana. En la parte costera de Perú se genera una 
subducción donde la placa de Nazca ingresa al pie de la placa Sudamericana. 
Velásquez, (2006) Para el análisis de los sismos se debe tener en cuenta al foco 
hipocentro, el cual es donde se propaga las ondas sísmicas y al epicentro, el 
cual es donde se refleja el foco sobre la superficie terrestre.  




Fuente: Tarbuck, E. & Lutgens, F., 2001 
Velásquez (2006), la magnitud es la medición instrumental de la oscilación de la 
tierra establecida por la zona de influencia de las ondas sísmicas las cuales son 
catalogadas por un sismógrafo. De tal manera está ligada a la proporción total 
de energía que libera los movimientos telúricos y es evaluada por la Escala de 
Richter.  
Velásquez (2006), la intensidad es medición empírica del movimiento de la tierra, 
medido por la Escala Modificada de Mercalli. Además, también es medido 
tomando en cuenta los daños que se generan hacia la población, sobre el terreno 
y sobre las estructuras. También se toma en cuenta al índice de daño.  
Tavera (2005), el Perú tiene un alto índice de vulnerabilidad sísmica, 
principalmente en la interacción de la placa de Nazca debajo de la sudamericana, 
con un alcance de prontitud concerniente de distribución de 8 -10 cm/año.  
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FIGURA 2. Placa de Nazca bajo la placa Sudamericana 
Fuente: Bernal, I. & Tavera, H. (2002) 
Indeci (2011), los principales movimientos telúricos que tuvieron más impacto en 
nuestro país son como: el que sucedió en Lima el 27 de octubre de 1746, del 
cual de 3000 casas de ese tiempo solamente 25 sobrevivieron estables, 
falleciendo 1,141 personas. Asimismo, por consecuencia del seísmo sucedió un 
tsunami en el Callao, liquidando a 3800 vidas humanas.  
Indeci (2011), el 31 de mayo de 1970 se suscitó un temblor cual tuvo como 
epicentro en Chimbote el cual atacó primordialmente a Huaraz, Yungay y 
Ranrahirca el cual tuvo como consecuencia 32,000 muertes de vidas humanas 
por aluvión provocado por la caída de un pedazo de hielo del Huascarán.  
Indeci (2011), el 23 de junio del 2001, una hecatombe afectó el sur del Perú, 
principalmente las regiones de Moquegua, Tacna, Arequipa, ciertos poblados del 
endógeno y Camaná por la secuela del Tsunami.  
Indeci (2011), el 15 de agosto de 2007 con epicentro en Pisco, provocó el 
fallecimiento de 596 vidas humanas, dejando 1291 habitantes heridos, 48000 
viviendas acabadas, otras 45000 las cuales no pueden ser habitadas y 14 
hospitales destruidos. 
Navia, (Col), 2007, p. 25), la vulnerabilidad sísmica tiene como definición como 
la predisposición intrínseca a ser dañada frente a un movimiento telúrico y tiene 
como particularidades de su comportamiento en la actuación de un movimiento 
telúrico expuesto mediante la ley causa-efecto, el alcance del análisis vulnerable 
se debe limitar por la tipología del daño que se desea analizar y la amenaza 
existente.  
Cárdenas (2008), para ejecutar un estudio sobre la vulnerabilidad se debería 
considerar su memorial de arbitrio y el aguante en servicio, se conocen diferentes 
métodos para el análisis que pueden clasificarse de manera específica como 
cualitativos y cuantitativos, los métodos que encontramos son la lógica del Dr. 
Hirosawa, la lógica mexicana de evaluación, la Energía y Método del Dr. Akiyama 
para inmuebles de acero. 
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Iglesias (1989), nos comenta que la metodología japonesa o de Hirosawa es 
utilizada en el estudio de evaluaciones sísmicas de infraestructuras de hormigón 
armado. De tal manera también nos propone tres niveles, que van de lo mínimo 
a lo más específico; a la vez está basado en el análisis del comportamiento 
estructural de cada nivel de la edificación en ambas direcciones X y Y. Este 
método fue mentalizado para su utilización en infraestructuras de concreto 
armado de gran altura, media y existentes o ya con daños; en investigaciones 
más actuales dicha metodología ha sido empleada en construcciones mixtas de 
concreto armado y albañilería. 
La vulnerabilidad se dispone al considerar: 
1. Si Is ≥ Iso se considera que la infraestructura se comporta de manera 
segura frente a un movimiento telúrico.  
2. ii) Si Is < Iso se considera que la infraestructura se comporta de 
manera incierta frente a un movimiento telúrico, por lo cual es 
considerado de manera insegura. 
Índice (Is) es calculado a través de:  
Is = Eo * Sd * T 
 
Donde: 
Eo: índice sísmico básico de comportamiento estructural.  
Sd: índice de configuración estructural.  
T: índice de deterioro de la edificación. 
Índice Iso es calculado a través de:  
Iso = Eso * Z * G * U 
Donde: 
Eso: Resistencia sísmica básica requerida.  
Z: Factor de zona sísmica; su valor es en base a la peligrosidad sísmica del 
punto de ubicación de la edificación (0.5 ≤ Z ≤ 1) 
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G: Factor de influencia de las condiciones topográficas y geotécnicas.  















3.1. Tipo y diseño de investigación 
La presente investigación fue de tipo aplicada debido a que se utilizó un método 
que ya existe para el estudio vulnerable de una infraestructura. Según (Murillo, 
2008) la investigación aplicada es considerada cuando es utilizado y aplicado los 
conocimientos obtenidos de otras investigaciones, para sintetizar e implementar. 
Además, se prosiguió con un método de estudio ordenado, por lo cual tiene un 
enfoque cuantitativo, ya que cuya metodología es de manera detallada. Para 
Hernández (2014) el enfoque cuantitativo recurre a juntar notas para acreditar a 
la hipótesis con principios en la valoración numérica, con el objetivo de implantar 
prototipos de procesos y experimentar teorías. 
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El diseño de la investigación es no experimental, porque se realiza un estudio 
tal y como está la infraestructura de la edificación. También se trata de un tipo 
de investigación de manera transversal, en vista de que se los datos son 
recopilados en una única circunstancia, tiempo y se basa en cuantificar en 
valores medibles y porcentajes del cálculo de la variable. (Andrade, col., 2018, p 
79) busca analizar con su diseño estructural, sin alterar o manipular las variables 
de estudio, recolecta datos de un solo momento y única vez, buscando su 
incidencia e interrelación.   
Existe un modelo matemático de diseño de la investigación es cuál es: 
 
Donde:  
    M:     Muestra de estudio  
    O:      Variable vulnerabilidad sísmica  
    R:      Resultado del análisis de vulnerabilidad sísmica. 
3.2.      Variables y operacionalización 
● Variable: vulnerabilidad sísmica en la I.E. N° 88336 “Gastón Vidal 
Porturas” nivel secundario. 
● Definición conceptual: Es la magnitud la cual nos permite medir la 
tipología de daño estructural de la edificación, la manera de error y la 
envergadura tenaz de una estructura bajo circunstancias previsibles de 
sacudidas de la tierra. (Caballero, 2007, p. 12) 
● Definición operacional: Resultados de la evaluación estructural y no 
estructural de la edificación en estudio. 
● Dimensiones: 
 Vulnerabilidad estructural 
 Juicio estructural 
● Indicadores:  
 Índice de vulnerabilidad estructural. 
 Índice sísmico básico estructural 
M                             O                         R 
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 Índice de configuración estructural 
 Índice de deterioro de la edificación 
 Índice de juicio estructural. 
 Parámetros de zona 
 Uso e importancia de cada módulo 
 Factor de amplificación sísmica  
 Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas 
 Tipo de suelo  
 Condiciones topográficas  
● Escala de medición: Ordinal y razón  
3.3. Población, muestra y muestreo 
La población: según Tamayo y Tamayo (2009), Es una totalidad de individuos, 
objetos o medidas que entre sí disponen de características en global las cuales 
se observan en un zona y segundo determinado; todavía señala que la población 
es el universalismo de un fenómeno de estudio, que engloba el universalismo de 
unidades de grafología que la asocian. 
Está conformada por los distintos pabellones que se encuentran dentro de la I.E. 
N° 88336 “Gastón Vidal Porturas, nivel secundario, Nuevo Chimbote. Dentro de 
los cuales encontramos 3 pabellones.  
La muestra: Sabino (1995), establece que “la muestra está conformada por solo 
una parte del grupo total de la población sobre la cual es realizado un estudio y 
es poseedora de sus propias características”. 
Se trabajó con los 3 pabellones existentes de la I.E. N° 88336 “Gastón Vidal 
Porturas, nivel secundario, Nuevo Chimbote. 
El muestreo: Rojas (2007), nos dice que “el muestreo es de gran validez dentro 
de la investigación, por intermedio del mismo, ya que el investigador selecciona 
las unidades que nos permitirá obtención de datos que a la vez se conocerá la 
información acerca de la población de estudio”.  
Se desarrolló a juicio o criterio del investigador debido a que se consideró las 
áreas de acuerdo a la muestra utilizada. 
Unidad de análisis: la unidad de análisis será el área existente que requiera 
una evaluación sísmica dentro de la I.E. N° 88336 “Gastón Vidal Porturas, nivel 
secundario, Nuevo Chimbote. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Entre las técnicas e instrumentos de recolección de datos en el presente 
proyecto de investigación se tiene: 
La observación, mediante el cual se evaluará las características estructurales, 
la condición en la cual se encuentra actualmente la edificación, verificando fallas, 
grietas, rajaduras, etc., esto habilitó efectuar el análisis vulnerable de cómo se 
encuentra la edificación. 
Los ensayos, se evaluará la resistencia a la compresión del concreto de los 
rudimentos estructurales como son las vigas y columnas, por lo que se realiza 
ensayos in situ de esclerometría y el estudio de mecánica de suelos. 
Las fichas censales, se analizará la vulnerabilidad sísmica partiendo de una 
ficha del método Hirosawa, la cual presenta variables importantes y necesarias 
que permitieron conocer el grado de vulnerabilidad sísmica, como son los 
elementos en riesgo de caída. 
La Norma de Diseño Sismorresistente E.030 2018, se utilizó la norma, 
mediante la cual me permitirá considerar los factores sísmicos como son: factor 
de uso, factor de zona, categoría de la edificación, coeficiente de amplificación 
sísmica y entre otras.  
3.5. Procedimientos  
Para el estudio se recopiló los datos de nuestra zona, mediante instrumentos 
que sirvieron para almacenar la información, luego de ser analizadas para la 
obtención de resultados, por lo que nos muestra un enfoque cuantitativo, los 
instrumentos fueron validados por expertos conocedores del tema, también se 
contó con los protocolos de bioseguridad correspondiente y con los documentos 
de calibración de los equipos utilizados en el laboratorio, lo cual genera una gran 
confiabilidad en los resultados que se obtuvieron. Se realizó la exploración del 
suelo en toda la zona de estudio para su reconocimiento, la muestra de los 
estratos se obtuvo mediante calicatas según la MTC. (MTC, 2014, pág. 37).  
Después de que se realizó la extracción del material en la zona de estudio se 
procedió con el ensayo del análisis granulométrico por tamizado, cuyo 
método aplicado, fue realizar la distribución de las partículas que pasan según el 
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orden de las mallas en las que están superpuestas, para ello se realizó el ensayo 
de 03 calicatas (Solano, 2017, pág. 32)  
El ensayo de esclerometría (NTP 339.191, 2016) está basado en el análisis de 
datos, que a su vez está relacionado con el índice de rebote promedio obtenido, 
al haber sido aplicado a un elemento estructural, como vigas losas y columnas 
con la finalidad de estimar su resistencia, donde evaluará la resistencia de cada 
uno de los elementos, estimando una resistencia de acuerdo al número de 
golpes obtenido, cuya relación está dada por el número de rebote y la fuerza a 
la comprensión, aplicando el gráfico de Miller para la estimación del mismo, por 
lo cual una vez obtenido los datos en campo, va a diferir mucho el lugar de 
selección de acuerdo a la posición de cada punto, por lo que si se encontrara 
fuera del rango en ±6 se descartar el ensayo y aplica un nuevo punto de 
selección. 
Para el cálculo del índice de vulnerabilidad estructural (Is), se calcularon los 
siguientes tres índices, el índice sísmico básico del comportamiento estructural 
(Eo), el índice de configuración estructural (Sd) y el índice de deterioro de la 
edificación (T); y para hallar el índice de juicio estructural (Iso), se determinó la 
resistencia sísmica básica requerida (Eso), se determinaron los parámetros de 
zona (Z), condiciones topográficas y geotécnicas (G),  y uso e importancia de 
cada módulo (U) 
El índice de sísmico básico del comportamiento estructural (Eo) se calculó 
mediante parámetros y fórmulas basadas en el método Hirosawa y Norma E-
0.30 2018, por lo que se tuvo en cuenta el peso por piso de cada módulo, el 
índice de resistencia 79 proporcionada por las columnas (Cc) en cada dirección 
de análisis (eje X y eje Y), el coeficiente de factor de reducción (R).  
Para conmover el directorio de configuración estructural (Sd) se tomó en cuenta 
en cada módulo las características de equilibrio en planta, relación largo-ancho, 
estrangulaciones de la planta, volumen de las juntas de dilatación, dimensiones 
y sede de patios interiores, verdad de subterráneo, sinceridad del valor de los 
pisos, manía de severidad en planta, irregularidades de la disposición de las 
masas y de la severidad de entrepiso de los pisos en altitud. A cada característica 
se le asignará un valor según el nivel de influencia de cada una.  
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Para calcular el índice de deterioro de la edificación (T) se consideraron las 
tablas dadas por el método Hirosawa, deformaciones e inclinaciones en los 
elementos, daños ligeros, fisuras en elementos estructurales, almacenamiento 
de sustancias químicas y antigüedad de la institución educativa. Para analizar 
estos parámetros fue necesario la visita a las instalaciones del colegio. 
3.6. Método de análisis de datos  
El análisis estadístico e interpretación de datos se seguirá los siguientes pasos:  
Se elegirá el programa que se usará para la obtención de los estadísticos el cual 
será el Excel 2016. 
De la misma manera para la validación de la hipótesis se ejecutará un análisis 
de datos mediante estadísticas. 
3.7. Aspectos éticos  
Para el adecuado desarrollo de la investigación, se solicitó a los representantes 
de la Institución Educativa los permisos respectivos como es el acceso a las 
instalaciones del colegio.  
Para esta investigación se siguieron los lineamientos de las Normas ISO – 690 
en la obtención de fuentes de información, como repositorios académicos 
similares a mi proyecto de investigación. 
De acuerdo a la resolución de consejo universitario N° 0126-2017/UCV, de fecha 
23 de mayo del 2017 
Se consideran los aspectos de la resolución del comité de ética que son 
beneficencia, maleficencia, autonomía, justicia, seguridad y la vida de las 
personas. 
Según el aspecto de beneficencia, el cual ayudará a los estudiantes de 
Ingeniería Civil a promover las buenas prácticas en el ámbito académico, 
fomentando un desarrollo científico e innovador por parte del investigador, con 
el fin de ampliar sus conocimientos en el área que mejor se desenvuelva. 
En el aspecto de maleficencia, el autor no manipulara de forma inadecuada la 
información presentada por el investigador, por lo que no buscaran su beneficio 
propio. 
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En el aspecto de autonomía, se respetarán los trabajos correspondientes a 
cada investigador, la documentación será sometida al programa llamado turnitin 
para comprobar su porcentaje de originalidad. 
En el aspecto de justicia, se hace mención al trato igualitario hacia los 
participantes a través de un jurado calificador que dará su veredicto final al 
culminar la defensa del proyecto de investigación. 
En el aspecto de seguridad y la vida de las personas, el cual beneficiara con 
la seguridad y salvaguardar la vida de los alumnos y plana docente de la I.E. N° 
88336 “Gastón Vidal Porturas, nivel secundario, Nuevo Chimbote mediante el 






Tabla N°01: Resultados de la granulometría por tamizado de la I.E. 
Gastón Vidal Porturas, nivel secundaria - 2021 
DATOS %W L.L I.P % Grava % Arena % Finos SUCS ASHHTO 
C-01 1.76 NP NP 0.47 96.41 3.12 SP A-3-0 
C-02 2.42 NP NP 0.68 96.72 2.56 SP A-3-0 
C-03 2.09 NP NP 0.54 94.96 4.50 SP A-3-0 
Fuente: Manual de ensayos de materiales 
Elaboración: Agames E.I.R.L. 
Interpretación  
De acuerdo a la Tabla N° 01 observó que el suelo que más predomina en el 
estudio es la arena con un porcentaje promedio del 96.03%, es por ello que 
según la clasificación SUCS se obtuvo un suelo de tipo SP el cual es arena 














Tabla N°02: Análisis de esclerometría (martillo de rebote ASTM C-805) de la 
I.E. Gastón Vidal Porturas, nivel secundaria - 2021 





Columna E - 01 12 27.50 26.58 19.50 198.98 
Columna E - 02 12 29.00 28.08 20.50 209.18 
Columna E – 03 12 30.50 29.08 20.32 207.35 
Columna E – 04 12 31.50 29.83 20.50 245.20 
Columna E – 05 12 28.50 28.17 19.80 202.04 
Columna E – 06 12 27.50 26.83 18.50 188.78 
Columna E – 07 12 27.50 28.83 19.20 195.92 
Columna E – 08 12 28.50 28.92 20.10 205.10 
Columna E – 09 12 28.50 29.33 20.30 207.14 
Columna E – 10 
 
12 28.50 29.17 19.80 202.04 
Viga E - 01 12 28.50 28.75 19.96 203.47 
Viga E - 02 12 28.50 29.83 20.00 204.08 
Viga E - 03 12 30.50 28.92 23.10 235.71 
Viga E - 04 12 28.50 28.67 20.20 206.12 
Fuente: Manual de ensayos de esclerometría 
Elaboración: Agames E.I.R.L. 
Interpretación 
De acuerdo a la Tabla N° 02 se observó que la resistencia promedio a la 




Tabla N°03: Resultados de la metodología japonesa o método Hirosawa de la 
I.E. Gastón Vidal Porturas, nivel secundaria - 2021 
PABELLÓN NIVEL EJE Eo Sd T Is Eso Z G U Iso Obser. 
A 
1° 
X-X 0.94 0.88 0.90 0.75 0.21 1 1 1.5 0.31 Seguro 
Y-Y 1.05 0.88 0.90 0.83 0.21 1 1 1.5 0.31 Seguro 
2° 
X-X 2.17 0.88 0.90 1.72 0.21 1 1 1.5 0.31 Seguro 
Y-Y 2.41 0.88 0.90 1.91 0.21 1 1 1.5 0.31 Seguro 
B 
1° 
X-X 0.91 0.89 0.90 0.73 0.21 1 1 1.5 0.31 Seguro 
Y-Y 1.09 0.89 0.90 0.87 0.21 1 1 1.5 0.31 Seguro 
2° 
X-X 2.11 0.89 0.90 1.69 0.21 1 1 1.5 0.31 Seguro 
Y-Y 2.51 0.89 0.90 2.01 0.21 1 1 1.5 0.31 Seguro 
C 
1° 
X-X 0.90 0.88 0.90 0.71 0.21 1 1 1.5 0.31 Seguro 
Y-Y 1.54 0.88 0.90 1.22 0.21 1 1 1.5 0.31 Seguro 
2° 
X-X 2.19 0.88 0.90 1.74 0.21 1 1 1.5 0.31 Seguro 
Y-Y 3.73 0.88 0.90 2.96 0.21 1 1 1.5 0.31 Seguro 
Fuente: Metodología japonesa o método Hirosawa 
Elaboración: propia 
Interpretación  
De acuerdo a la tabla N° 03 se pudo ver que no es vulnerable, ya que 
previamente se realizó una comparación entre el índice de vulnerabilidad 
estructural (Is) con el índice de juicio estructural; por lo que siendo Is ≥ Iso se 
determinó que todos los pabellones en cada uno de sus niveles y direcciones 
no son vulnerables. 
 
29 
V. DISCUSIÓN  
De acuerdo a la clasificación SUCS el cual dio como resultado un suelo SP que 
es arena pobremente graduada con él % de finos que pasa por la malla N# 200 
es < 5%, un contenido de humedad encontrado en el suelo (w) el cual obtuvo 
como un valor promedio de w = 2.09%, lo que presenta un suelo saturado; así 
como también nos indica que no presenta límite líquido y límite plástico mediante 
la clasificación ASHHTO 93 un suelo A-3-0,  ya que guardan una conexión con 
respecto a los estudios realizados como son de mecánica de suelos, de acuerdo 
a las calicatas realizadas con una profundidad explorada de 1.50 metros no se 
encontró napa freática; el cual no logra coincidir con ninguno de los antecedentes 
utilizados dentro de la investigación, ya que en cada una de ellas se encuentro 
un distinto tipo de suelo como es la de Cartagena, col, 2018, el cual obtuvo un 
suelo arcilloso 
De la misma manera con los ensayos de esclerometría se pudo determinar que 
la tolerancia media posterior de los pabellones cumple con la resistencia mínima 
de 210 kg/cm2, como se manifiesta en la posterior tabla: 
Tabla N°04:  Resumen de los resultados de análisis de esclerometría (martillo 
de rebote ASTM C-805) de la I.E. Gastón Vidal Porturas, nivel secundaria - 
2021 





Sin embargo, cabe resaltar que varios componentes entre columnas y vigas de 
la I. E. no obedecen con la resistencia mínima a la compresión, el cual no logra 
coincidir con los demás autores que se encuentran dentro del estudio. 
Con respecto al análisis de vulnerabilidad por el método Hirosawa como nos lo 
comenta Iglesias (1989), el cual nos señala que esta metodología es 
indispensable ya que favorece a determinar si la edificación o estructura es 
vulnerable ante un sismo y esto beneficia a la población ya que mediante el cual 
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se puede prevenir algún lamentable suceso. Ello es acorde con lo que se 
encuentra dentro de este estudio. 
Pero en lo que no concuerda la investigación con los autores referidos con la 
presente, es que cada uno de los resultados recepcionados en los distintos 
estudios o ensayos realizados para la determinación de los resultados son 
distintos ya que existen diferentes tipologías de suelos a nivel nacional como 
puede ser arenosos, arcillosos, rocosos, entre otros.  
En lo que respecta básicamente a la metodología utilizada como es el método 
Hirosawa existen unas pequeñas consideraciones que varían con algunas 
investigaciones los cuales se enfocan dentro del cálculo de la resistencia básica 
requerida el cual adoptó a la normativa, aplicando el factor de reducción sísmica 
(R) como lo indica la norma E. 030 Diseño Sismorresistente con sus adecuados 
factores de  del Reglamento nacional de edificaciones con sus debidos factores 
de irregularidad; como fue la irregularidad torsional (Ip) y la discontinuidad en 
sistemas resistentes (Ia). Para el acontecimiento del factor de zona correspondía 
aprovechar el valor de 0.45 por estar en la zona 4, sin embargo, se optó por   
utilizar el valor 1 para tener un acercamiento de lo que se usaba con anticipación 
y eludir mayores distanciamientos de los resultados. En cambio, para Calle 
(2017), Cortez, (et. al.). (2017), Cartagena, col (2018), Soto (2018), Enríquez, 
col. (2018); los cuales trabajan distinto debido a las irregularidades geométricas 
como son en altura y en planta y a la vez tienen una discontinuidad en su sistema 
resistente. Como también tenemos de manera contraria a Mosqueira (2018), 
Pecori (2018), Aguirre, col (2019). 
De acuerdo a los resultados obtenidos, se acepta la hipótesis general planteada 
la cual establece que la infraestructura si cumple con los estándares de la norma 
E. 030 “Diseño sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones del 
Perú, lo cual favorece a los alumnos y la plana docente de la I.E. N° 88336 




VI. CONCLUSIONES  
 Con respecto a los ensayos de mecánica de suelo, la clasificación SUCS 
el cual dio como resultado un suelo SP que es arena pobremente 
graduada; así como también nos indica que no presenta límite líquido y 
límite plástico mediante la clasificación ASHHTO 93 sé que una 
clasificación de suelo A-3-0. 
 Con respecto al estudio de esclerometría su resistencia a la compresión, 
siendo esta una estructura de concreto en el cual según el Reglamento 
Nacional de Edificaciones en la norma E 0.60 concreto armado nos indica 
que su dosificación no debe ser inferior a los 17 MPa, el cual a la vez nos 
mostró que las columnas y vigas utilizan el mismo tipo de dosificación para 
el cual fue establecida de 210 kg/cm2. Los valores promedios finales a la 
resistencia a la compresión de cada uno de los pabellones se acercan a 
la dosificación establecida ya que este estudio hace una estimación de su 
resultado; además, pueda que en algunos puntos no llegue a lo 
establecido ya que pudo variar en lo que es la mezcla del concreto y su 
asentamiento. 
Sección Pabellón (kg/cm2) 
Columna A 205.170 
Viga A 203.470 
Columna B 207.480 
Viga B 219.895 
Columna C 204.590 
Viga C 206.120 
 
 Con respecto a la vulnerabilidad sísmica de la I.E. N° 88336 “Gastón Vidal 
Porturas” nivel secundario, Nuevo Chimbote, el cual fue analizado 
mediante el método Hirosawa nos muestra que no es vulnerable frente a 
un sismo, debido a que cumple con lo requerido dentro de la metodología 




 Con respecto al tipo de suelo encontrado se recomienda hacer un 
mejoramiento de ello mediante un material que pueda favorecer a la 
estructura para mejorar su capacidad portante, el cual se puede realizar 
mediante la cal, mezcla con aglomerantes hidráulicos, sustitución del 
terreno, compactación dinámica u otros procedimientos. 
 Con respecto a la resistencia a la compresión del concreto se recomienda 
surcar una mejor demostración mediante un ensayo de diamantina, el cual 
ayudará a tener resultados más eficientes con respecto a su resistencia. 
 Con respecto a la utilización de la metodología de Hirosawa se debe 
realizar con un mayor nivel de análisis, mediante la evaluación del acero 
de los elementos estructurales, de esta manera los valores se aproximen 
a la realidad sobre su vulnerabilidad sísmica de la edificación. Además, 
aplicar otro tipo de metodologías ya sean cuantitativas o cualitativas que 
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Es la magnitud la 
cual nos permite 
medir la tipología 
de daño 
estructural de la 
edificación, la 
manera de error y 
la envergadura 




sacudidas de la 
tierra. (Caballero, 
2007 P. 12) 
Resultados de la 
evaluación 
estructural y no 









 Índice de 
vulnerabilidad 
estructural. 
 Índice sísmico básico 
estructural 
 Índice de configuración 
estructural 
 Índice de deterioro de 
la edificación 
 Índice de juicio 
estructural. 
 Parámetros de zona 
 Uso e importancia de 
cada módulo 
 Factor de amplificación 
sísmica 
 Coeficiente de 
reducción de las 
fuerzas sísmicas 














































ANEXO 03: ESTUDIO DE 




























EVIDENCIA DEL ESTUDIO DE 



























Figura 01: Ubicación del pabellón 
A. 










Figura 03: Ubicación del pabellón 
C. 









Figura 05: Excavación de calicata 
N° 02. 









Figura 07: Tamizado del material. 
Figura 08: Pesado del material 






Figura 09: Preparación del material 
para ensayo de límites de 
consistencia. 













INFORMES DE ENSAYOS DE 













































































































































































































































































































































































































ANEXO 04: ENSAYO DE 
ESCLEROMETRÍA (MARTILLO 

















































Figura 11: Elección del punto en 
columna. 











Figura 13: Elección del punto en 
viga 













INFORMES DE ENSAYOS 
ENSAYO DE ESCLEROMETRÍA 
(MARTILLO DE REBOTE ASTM 

























INFORMES DE ENSAYOS 


















































































































































































































































































































































INFORMES DE ENSAYOS 























































































































































ANEXO 05: CÁLCULO DEL 


















        
CÁLCULO DE VULNERABILIDAD SISMICA - MÉTODO DE HIROSAWA  
PABELLÓN A, DIRECCIÓN X-X 
1. CÁLCULO DE INDICE ESTRUCTURAL DE CAPACIDAD SISMICA 
(Is)   
1.1. Cálculo del ÍNDICE Sismico Básico de Comportamiento Estructural 







Valores de      
 
      
TIPO 
α1 α2 α3 
MODO DE FALLA 
A 1.0 0.7 0.5 
1. MURO DE RELLENO DE ALBAÑILERIA 
2. COLUMNAS CORTAS 
3. MUROS DE ALBAÑILERIA NO REFORZADA 
O PARCIALMENTE CONFINADA 
4. MUROS DE ALBAÑILERIA CONFINADA 
B 0.0 1.0 0.7 1. MUROS DE CONCRETO ARMADO 
C 0.0 0.0 1.0 1. COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO 
1.1.1. Valores de los coeficientes αi      
 Debido a que la capacidad sísmica está controlada por las columnas de 
concreto armado se decidió usar (Tipo A)  
        
 α1= 0.0      
 α2= 0.0      
 α3= 1.0      
 Debido a que los valores de α1 y α2 son iguales a 0 la formula quedara 
establecida de la siguiente manera  
  
 
   
     
1.1.2. Termino (np+1)/(np+i)      
 
np = 2 
 Número de pisos 
del edificio    
 i 1 nivel que se evalua    
        
 (np+1)/(np+i) 1     




   
1.1.3. Cálculo del Índice de resistencia (Cc): 
 
  
* Determinación de las cargas 
 
    
        
(𝑛𝑝+1)
(𝑛𝑝+𝑖)
* {𝛼1 ∗ (𝐶𝑚𝑎𝑟 + 𝐶𝑠𝑒 +𝐶𝑎 + 𝐶𝑚𝑎) + 𝛼2 ∗ 𝐶𝑤 +𝛼3 ∗ 𝐶𝑐} ∗ 𝐹 𝐸0  = 
𝛼 
𝐸0 =  
(𝑛𝑝 +1)
(𝑛𝑝 +𝑖)
















































4 4.5 0.2 5.4 0.50853 9.89 
Losa ali. 
2 




4 4.5 0.2 5.4 0.40853 7.94 
Losa ali. 
2 
4 4.5 0.2 1.7 0.40853 2.50 
 








    CM TOTAL (Tn.) 
345.
25 
        
 
b) Carga 








(Tn)   
ENTREPISO 
4 4.5 5.4 0.3 29.16   
4 4.5 1.7 0.3 9.18   
TECHO 
4 4.5 5.4 0.1 9.72   
4 4.5 1.7 0.1 3.06   
   1er PISO (Tn) = 38.34   
   2do PISO (Tn) = 12.78   
   CV TOTAL (Tn) = 51.12   
        
        
 
 







        
 
 
   
 
  
 424.48 Tn.  184.13 Tn. 












*Cálculo de la relación 
h/D       
        
 ho = 2.7      
 D = 0.6  Nota:    
 ho/D = 4.5  Ʃ Ac1: Suma de las áreas de las columnas de 
concreto armado donde la relación h/D es menor 
que 6.  ho/D < 6  
        
 ho = 2.7  Ʃ Ac2: Suma de las áreas de las columnas de 
concreto armado donde la relación entre h/D es 
igual o mayor que 6. 
 D = 0.4  
 ho/D = 6.75  
 ho/D > 6      
        



















 columna 7 0.4 0.6 1.68   



















 columna 13 0.4 0.6 3.12   
      3.12 m2  
        
* Valor del f'c       
 f'c = 2066.83 Tn/m2     
        
*Resultados obtenidos de cálculos anteriores      


















    1.68 1.68 m2   
    3.12 3.12 m2   
    424.48 184.13 Tn   
  Cc = 0.94 2.17    
        
1.1.4. Cálculo del Índice de ductilidad asociado a los elementos 
verticales (F)   
 Nota:       
 F = 1,0 Si Cmar, Ca y Cac son iguales a cero    
∑𝐴𝑐 1 = 
∑ Ac 2 
  (m2) 
∑𝐴𝑐 2 = 
∑𝐴𝑐 1 = 
∑𝐴𝑐 2 = 
∑𝑤𝑗 = 
∑ Ac 1 
  (m2) 
 
F = 0,8 Si Cmar, Ca y Cac son distintos de 
cero    
        





      
1.1.5. Cálculo del Índice Sísmico Básico de Comportamiento 
Estructural (Eo):   
 
 
    
     
        








   
    
 (np+1)/(np+i) 1 1    
   1 1    
 Cc = 0.94 2.17    





0.94 2.17    
        
1.2. Cálculo del Índice de Configuración 
Estructural (Sd) 
 






     
       
       
        
        
        
 






















c > 0.8 
0.5 < c < 
0.8 
c < 0.5 0.5 
  
 
4. Atrio o 
patio interior 
Rap < 0.1 
0.1 <Rap< 
0.3 





de atrio o 
patio 
f1 = 0.4 f1 < 0.4 f1 > 0.4 
0.25 
  
 interior f2 = 0.1 
0.1 < f2 < 
0.3 





Ras > 1.0 
0.5 <Ras< 
1.0 
Ras < 0.5 1 
  
 
7. Junta de 
dilatacion 
s > 0,01 
0,005<s<0,
01 











𝑞𝑖 = {1,0 − (1 −𝐺𝑖) ∗ 𝑅𝑖} para i = 1,2,3,4,5,7 y 8 




de altura de 
Piso 
Rh > 0.8 
0,7 < Rh < 
0,8 










       
1.2.1. Regularidad (ai)       
   
* La planta es regular (a1) de la 
tabla se tiene:   
 A saliente:   m2     
 A planta: 132 m2  G1 = 1  
 % saliente: 0.00 % <           10% R1 = 1  
        
   q1= 1    
        
1.2.2. Relación largo - ancho (B)  
 
  0.9 
     
* De la tabla 
se tiene : 
0.5 
 L = 20 m    
 b = 6.6 m 
 
 G2 =  
 B = 0.30   R2 =  
        
   q2= 0.95    
        
1.2.3. Reducción de 




     
* De la tabla 
se tiene : 
0.5 
 D1 = 6.6 m    
 D0 = 6.6 m 
 
 G3 =  
 c = 1   R3 =  
        
   q3= 0.9    
        
1.2.4. Atrio o patio interior (Rap)  
 
   
    Nota:   
 A atrio = 0 m2  *No hay atrio o patio interior en 
el sector de evaluación el valor 
sera considerado 1  
A planta = 132 
m2 
  Rap = 0     
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G4 = 0.9   q4 = 1  













        
1.2.5. Excentricidad de atrio o patio interior 
(f1,f2)   
  
     Nota:   
 f1: 0   
*No hay atrio o patio interior en 
el sector de evaluación el valor 
sera considerado 1  f2: 0   
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G5 = 0.9   q5 = 1  
 R5 = 1      
        
1.2.6. Subterráneo       
     Nota:   
 A subte. = 0 m2  *No hay atrio o patio interior en 
el sector de evaluación el valor 
sera considerado 1  
A planta = 132 
m2  
 Ras = 0      
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G6 = 0.8   q6 = 1  
 R6 = 1      
   
 
   
1.2.7. Junta de dilatación (s)    
      
* De la tabla se tiene 
: 
 e = 0.00 m 
 
   




= 0    
R7 = 0.5 
        
   q7= 0.9    
        
1.2.8. Uniformidad de altura de piso 
(Rh)      
        
 Rh = 1      
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        





 R8 = 0.5      
        
* REEMPLAZANDO VALORES : q8 = 1    
        
  Sd = 0.88     
        
1.3. Cálculo del Índice de deterioro de la 
edificación (T)     
        
 Deformación permanente (T1)   
 Característica  T1   
 No presenta signos de deformación 1,0   
 
Grietas en muros o columnas debido a corrosión del 
acero de refuerzo (T2)   
 Característica  T2   
 Nada de lo anterior  1,0   
 Incendios (T3)   
 Característica  T3   
 No ha experimentado incendio 1,0   
 Uso del cuerpo o bloque (T4)   
 Característica  T4   
 No contiene sustancias químicas 1,0   
 Tipo de daño estructural (T5)   
 Característica  T5   
 
Presenta daño estructural ligero o no 
estructural 1,0   
        
*Resumen de 
valores: 
       
 
        
 ITEMS Ti    
  
 (T1) 1  Nota:    
 (T2) 0.9  *El índice de deterioro será igual al 
menor valor obtenido 
 
 (T3) 1   
 (T4) 1      





     
   T = 0.90    
        
1.4. Cálculo del Índice Estructural de Capacidad Sísmica (Is)    
        
        
 
 
        
𝐼𝑠𝑜 = 𝐸𝑠𝑜 ∗ 𝑍 ∗G*U 
*Resumen de resultados:        







   
     
  Eo = 0.94 2.17    
  Sd = 0.88 0.88    
  T = 
 
0.90 0.90    
  Is = 0.75 1.72    
        
2. CÁLCULO DEL ÍNDICE BÁSICO DE DEMANDA (Iso)    
        
        
        
2.1. Cálculo de la resistencia básica requerida 
(Eso)     
 
*Se considera el factor de Reducción 
Sísmica     
        
  Ra = R*la*lp     
        
 R = 8      
 Ia= 0.8      
 Ip= 0.75      
 Ra = 4.8      
        
 
*Eso = 
1/Ra       
   Eso = 0.21    
        
2.2. Cálculo del factor de zona (Z)      
        
 *El factor de zona según la norma E-030  de Diseño Sismorresistente 
establece que para la zona 4, Z=0.45. Para la metodología del caso el 
valor será usado en un 100%, de tal manera que para el cálculo el 




        
   Z = 1.00    
        
2.3. Cálculo del factor de influencia de las condiciones 
topográficas (G)    
 Nota:       
 *El factor G se considera igual a 1,0 para condiciones 
topográfias sin pendiente e igual a 1,1 para zona de 
pendiente. 
  
   
        
   G = 1    
        
𝐼𝑠 = 𝐸𝑜 ∗ 𝑆𝐷 ∗ 𝑇 
2.4. Cálculo del factor de importancia del edificio por su 
uso (U)    
        
 Nota:       
 *El factor de importancia U se considera igual a 1,5 
dado de la Norma E-0.30 Diseño Sismorresistente del 
RNE. 
  
   
        
   U = 1.5    
        
2.5. Cálculo del Índice Básico de Demanda 
(Iso)     
        
 
*Resumen de 
resultados       
   Eso = 0.21    
   Z = 1    
   G = 1    
   U = 1.5    
   Iso = 0.31    
        
3. RESULTADO FINAL       
        






















CÁLCULO DE VULNERABILIDAD SISMICA - MÉTODO DE HIROSAWA  
PABELLÓN A, DIRECCIÓN Y-Y 
1. CÁLCULO DE INDICE ESTRUCTURAL DE CAPACIDAD SISMICA 
(Is)   
1.1. Cálculo del ÍNDICE Sísmico Básico de Comportamiento Estructural 







Valores de      
 
 
     
TIPO 
α1 α2 α3 
MODO DE FALLA 
A 1.0 0.7 0.5 
1. MURO DE RELLENO DE ALBAÑILERIA 
2. COLUMNAS CORTAS 
3. MUROS DE ALBAÑILERIA NO REFORZADA 
O PARCIALMENTE CONFINADA 
4. MUROS DE ALBAÑILERIA CONFINADA 
B 0.0 1.0 0.7 1. MUROS DE CONCRETO ARMADO 
C 0.0 0.0 1.0 1. COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO 
1.1.1. Valores de los coeficientes αi      
 Debido a que la capacidad sísmica está controlada por las columnas de 
concreto armado se decidió usar (Tipo A)  
        
 α1= 0.0      
 α2= 0.0      
 α3= 1.0      
 Debido a que los valores de α1 y α2 son iguales a 0 la formula quedara 
establecida de la siguiente manera  
   
 
 
   
     
1.1.2. Termino (np+1)/(np+i)      
 
np = 2 
 Número de pisos del 
edificio    
 i 1 nivel que se evalua    
        
 (np+1)/(np+i) 1     
        




* Determinación de las cargas    
        
 a) Carga Muerta      
(𝑛𝑝+1)
(𝑛𝑝+𝑖)
* {𝛼1 ∗ (𝐶𝑚𝑎𝑟 + 𝐶𝑠𝑒 +𝐶𝑎 + 𝐶𝑚𝑎) + 𝛼2 ∗ 𝐶𝑤 +𝛼3 ∗ 𝐶𝑐} ∗ 𝐹 𝐸0  = 
𝛼 
𝐸0 =  
(𝑛𝑝 +1)
(𝑛𝑝 +𝑖)

















































4 5.4 0.2 4.5 0.50853 9.89 
Losa ali. 
2 




4 5.4 0.2 4.5 0.40853 7.94 
Losa ali. 
2 
4 1.7 0.2 4.5 0.40853 2.50 
 








    CM TOTAL (Tn.) 
345.
25 
        
 
b) Carga 








(Tn)   
ENTREPISO 
4 4.5 5.4 0.3 29.16   
4 4.5 1.7 0.3 9.18   
TECHO 
4 4.5 5.4 0.1 9.72   
4 4.5 1.7 0.1 3.06   
   1er PISO (Tn) = 38.34   
   2do PISO (Tn) = 12.78   
   CV TOTAL (Tn) = 51.12   
        
        
 PRIMER NIVEL    SEGUNDO NIVEL  








 424.48 Tn.  184.13 Tn. 
      
        
*Cálculo de la relación 
h/D       
        








 D = 0.6  Nota:    
 ho/D = 4.5  Ʃ Ac1: Suma de las áreas de las columnas de 
concreto armado donde la relación h/D es menor 
que 6.  ho/D < 6  
        
 ho = 2.7  Ʃ Ac2: Suma de las áreas de las columnas de 
concreto armado donde la relación entre h/D es 
igual o mayor que 6. 
 D = 0.4  
 ho/D = 6.75  
 ho/D > 6      
        
*Cálculo de las sumatorias Ac 1 y Ac2      










 B (m) H (m)   
 columna 13 0.4 0.6 3.12   
    
 
3.12 m2  












 B (m) H (m)   




1.68   
      1.68 m2  
        
* Valor del f'c       
 f'c = 2066.83 Tn/m2     
        
*Resultados obtenidos de cálculos anteriores      




   
      
  f'c = 2066.83 2066.83 Tn/m2   
  
 
3.12 3.12 m2   
  
 
1.68 1.68 m2   
  
 
424.48 184.13 Tn   
  Cc = 1.05 2.41    
        
1.1.4. Cálculo del Índice de ductilidad asociado a los elementos 
verticales (F)   
 Nota:       
 F = 1,0 Si Cmar, Ca y Cac son iguales a cero    
 
F = 0,8 Si Cmar, Ca y Cac son distintos de 
cero    
        
   F = 1    
        
1.1.5. Cálculo del Índice Sísmico Básico de Comportamiento 
Estructural (Eo):   
∑𝐴𝑐 1 = 
∑𝐴𝑐 1 = 
∑𝐴𝑐 2 = 
∑𝑤𝑗 = 
∑ Ac 2 
  (m2) 
∑𝐴𝑐 2 = 
∑ Ac 1 




    
     
        
*Resultados obtenido de cálculos anteriores     




   
      





1 1    
 Cc = 1.05 2.41    
 F = 1 1    
 Eo = 1.05 2.41    
        
1.2. Cálculo del Índice de Configuración 
Estructural (Sd)     
   
 
 
     
       
       
 
 
   
 
 
   
        
 


















n de planta 
c > 0.8 0.5 < c < 0.8 c < 0.5 0.5 
  
 
4. Atrio o 
patio interior 





de atrio o 
patio 
f1 = 0.4 f1 < 0.4 f1 > 0.4 
0.25 
  




Ras > 1.0 0.5 <Ras< 1.0 Ras < 0.5 1 
  
 
7. Junta de 
dilatacion 





de altura de 
Piso 
Rh > 0.8 0,7 < Rh < 0,8 Rh < 0,7 0.5 
  
        
1.2.1. Regularidad (ai)       
   
* La planta es regular (a1) de la 
tabla se tiene:   
 A saliente:   m2     
 A planta: 132 m2  G1 = 1  
 % saliente: 0.00 % <           10% R1 = 1  









𝑞𝑖 = {1,0 − (1 −𝐺𝑖) ∗ 𝑅𝑖} para i = 1,2,3,4,5,7 y 8 
𝑞𝑖 = {1,0 − (1 −𝐺𝑖) ∗ 𝑅𝑖} para i = 6 
𝛼3 = 
   q1= 1    
        
1.2.2. Relación largo - ancho (B)      
      
* De la tabla 
se tiene : 
 
 L = 20 m     
 b = 6.6 m  
 
 
 G2 = 0.9 
 
B = 0.30 
  
R2 = 0.5 
        
   q2= 0.95    
        
1.2.3. Reducción de 
planta       
0.8 
      
* De la tabla 
se tiene : 
0.5 
 D1 = 6.6 m     
 D0 = 6.6 m  
 
 
 G3 = 0.8 
 
c = 1 
  
R3 = 0.5 
        
   q3= 0.9    
        
1.2.4. Atrio o patio interior (Rap)      
     Nota:   
 A atrio = 0 m2  *No hay atrio o patio interior 
en el sector de evaluación el 
valor será considerado 1  





 Rap = 0     
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G4 = 0.9   q4 = 1  
 R4 = 1      
        
1.2.5. Excentricidad de atrio o patio interior 
(f1,f2)   
  
     Nota:   
 f1: 0   *No hay atrio o patio interior 
en el sector de evaluación el 
valor será considerado 1  
f2: 0 
  
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        













 R5 = 1      
        
1.2.6. Subterráneo       
     Nota:   
 A subte. = 0 m2  *No hay atrio o patio interior 
en el sector de evaluación el 
valor será considerado 1  
A planta = 132 
m2  
 Ras = 0      
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G6 = 0.8   q6 = 1  
 R6 = 1      
        
1.2.7. Junta de dilatación (s)      
      
* De la tabla se tiene 
: 
 





   




= 0    
R7 = 0.5 
        
   q7= 0.9    
        
1.2.8. Uniformidad de altura de piso 
(Rh)      
        
 Rh = 1      
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G8 = 1      
 R8 = 0.5      
        
* REEMPLAZANDO VALORES : q8 = 1    
        
  Sd = 0.88     












1.3. Cálculo del Índice de deterioro de la 
edificación (T)     
        
 Deformación permanente (T1)   
 Característica  T1   
 No presenta signos de deformación 1,0   
 
Grietas en muros o columnas debido a corrosión del 
acero de refuerzo (T2)   
 Característica  T2   
 Nada de lo anterior  1,0   
 Incendios (T3)   
 Característica  T3   
 No ha experimentado incendio 1,0   
 Uso del cuerpo o bloque (T4)   
 Característica  T4   
 No contiene sustancias químicas 1,0   
 Tipo de daño estructural (T5)   
 Característica  T5   
 
Presenta daño estructural ligero o no 
estructural 1,0   
        
*Resumen de 
valores:       
 
        
 ITEMS Ti      
 (T1) 1  Nota:    
 (T2) 0.9  *El índice de deterioro será igual al 
menor valor obtenido 
 
 (T3) 1   
 (T4) 1      
 (T5) 1      
        
   T = 0.90    
        





     
        
        
*Resumen de resultados:        







   
     
  Eo = 1.05 2.41    
  Sd = 0.88 0.88    
  T = 0.90 0.90    
  Is = 0.83 1.91    
𝐼𝑠 = 𝐸𝑜 ∗ 𝑆𝐷 ∗ 𝑇 
        
2. CÁLCULO DEL ÍNDICE BÁSICO DE DEMANDA (Iso)    





    
        
2.1. Cálculo de la resistencia básica requerida 
(Eso)     
 
*Se considera el factor de Reducción 
Sísmica     
        
  Ra = R*la*lp     
        
 R = 8      
 Ia= 0.8      
 Ip= 0.75      
 Ra = 4.8      
        
 
*Eso = 
1/Ra       
   Eso = 0.21    
        
2.2. Cálculo del factor de zona (Z)      
        
 *El factor de zona según la norma E.0.30 de Diseño Sismorresistente 
establece que para la zona 4, Z=0.45. Para la metodología del caso el 
valor será usado en un 100%, de tal manera que para el cálculo el valor 




        
   Z = 1.00    
        
2.3. Cálculo del factor de influencia de las condiciones 
topográficas (G)    
 Nota:       
 *El factor G se considera igual a 1,0 para condiciones 
topográficas sin pendiente e igual a 1,1 para zona de 
pendiente. 
  
   
        
   G = 1    
        
2.4. Cálculo del factor de importancia del edificio por su 
uso (U)    
        
 Nota:       
 *El factor de importancia U se considera igual a 1,5 
dado de la Norma E-0.30 Diseño Sismorresistente del 
RNE. 
  
   
        
   U = 1.5    
𝐼𝑠𝑜 = 𝐸𝑠𝑜 ∗ 𝑍 ∗G*U 
        
2.5. Cálculo del Índice Básico de Demanda (Iso)     
        
 
*Resumen de 
resultados       
   Eso = 0.21    
   Z = 1    
   G = 1    
   U = 1.5    
   Iso = 0.31    
        
3. RESULTADO FINAL       
        




























        
CÁLCULO DE VULNERABILIDAD SISMICA - MÉTODO DE HIROSAWA  
PABELLÓN B, DIRECCIÓN X-X 
1. CÁLCULO DE INDICE ESTRUCTURAL DE CAPACIDAD SISMICA 
(Is)   
1.1. Cálculo del ÍNDICE Sísmico Básico de Comportamiento Estructural 












     
TIPO 
α1 α2 α3 
MODO DE FALLA 
A 1.0 0.7 0.5 
1. MURO DE RELLENO DE ALBAÑILERIA 
2. COLUMNAS CORTAS 
3. MUROS DE ALBAÑILERIA NO 
REFORZADA O PARCIALMENTE 
CONFINADA 
4. MUROS DE ALBAÑILERIA CONFINADA 
B 0.0 1.0 0.7 1. MUROS DE CONCRETO ARMADO 
C 0.0 0.0 1.0 1. COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO 
1.1.1. Valores de los coeficientes αi      
 Debido a que la capacidad sísmica está controlada por las columnas de 
concreto armado se decidió usar (Tipo A)  
        
 α1= 0.0      
 α2= 0.0      
 α3= 1.0      
 Debido a que los valores de α1 y α2 son iguales a 0 la formula quedara 
establecida de la siguiente manera  
   
 
 
   
     
1.1.2. Termino (np+1)/(np+i)      
 np = 2  Número de pisos del edificio   
 i 1 nivel que se evalua    
        
 (np+1)/(np+i) 1     
        




* Determinación de las cargas    
        
(𝑛𝑝+1)
(𝑛𝑝+𝑖)
* {𝛼1 ∗ (𝐶𝑚𝑎𝑟 + 𝐶𝑠𝑒 +𝐶𝑎 + 𝐶𝑚𝑎) + 𝛼2 ∗ 𝐶𝑤 +𝛼3 ∗ 𝐶𝑐} ∗ 𝐹 𝐸0  = 
𝛼 
𝐸0 =  
(𝑛𝑝 +1)
(𝑛𝑝 +𝑖)
































































8 4.50 0.20 1.70 0.40853 5.00 
 








    CM TOTAL (Tn.) 
690.
51 
        
 
b) Carga 








(Tn)   
ENTREPISO 
8 4.5 5.4 0.3 58.32   
8 4.5 1.7 0.3 18.36   
TECHO 
8 4.5 5.4 0.1 19.44   
8 4.5 1.7 0.1 6.12   
   1er PISO (Tn) = 76.68   
   2do PISO (Tn) = 25.56   
   CV TOTAL (Tn) = 102.24   
        
        
 PRIMER NIVEL    SEGUNDO NIVEL  








 848.98 Tn.  368.26 Tn. 













*Cálculo de la relación 
h/D       
        
 ho = 2.7      
 D = 0.6  Nota:    
 ho/D = 4.5  Ʃ Ac1: Suma de las áreas de las columnas de 
concreto armado donde la relación h/D es 
menor que 6.  ho/D < 6  
        
 ho = 2.7  Ʃ Ac2: Suma de las áreas de las columnas de 
concreto armado donde la relación entre h/D es 
igual o mayor que 6. 
 D = 0.4  
 ho/D = 6.75  
 ho/D > 6      
        
*Cálculo de las sumatorias Ac 1 y Ac 2      












 B (m) H (m)   
 columna 11 0.4 0.6 2.64   
    
 
2.64 m2  












 B (m) H (m)   




6.96   
      6.96 m2  
        
* Valor del f'c       
 f'c = 2066.83 Tn/m2     
        
*Resultados obtenidos de cálculos anteriores      




   
      
  f'c = 2066.83 2066.83 Tn/m2   
  
 
2.64 2.64 m2   
  
 
6.96 6.96 m2   
  
 
848.98 368.26 Tn   
  Cc = 0.91 2.11    
        
1.1.4. Cálculo del Índice de ductilidad asociado a los elementos 
verticales (F)   
 Nota:       
 
F = 1,0 Si Cmar, Ca y Cac son 
iguales a cero     
 
F = 0,8 Si Cmar, Ca y Cac son distintos de 
cero    
        
∑𝐴𝑐 1 = 
∑ Ac 2 
  (m2) 
∑𝐴𝑐 2 = 
∑𝐴𝑐 1 = 
∑𝐴𝑐 2 = 
∑𝑤𝑗 = 
∑ Ac 1 
  (m2) 
   F = 1    
        
1.1.5. Cálculo del Índice Sísmico Básico de Comportamiento 




    
     
        
*Resultados obtenido de cálculos anteriores     




   
      





1 1    
 Cc = 0.91 2.11    
 F = 1 1    
 Eo = 0.91 2.11    
        
1.2. Cálculo del Índice de Configuración 
Estructural (Sd)     
   
 
 
     
       
       
 
 
   
 
 
    
        
 


















n de planta 
c > 0.8 0.5 < c < 0.8 c < 0.5 0.5 
  
 
4. Atrio o 
patio interior 





de atrio o 
patio 
f1 = 0.4 f1 < 0.4 f1 > 0.4 
0.25 
  




Ras > 1.0 0.5 <Ras< 1.0 Ras < 0.5 1 
  
 
7. Junta de 
dilatacion 





de altura de 
Piso 
Rh > 0.8 0,7 < Rh < 0,8 Rh < 0,7 0.5 
  
        
1.2.1. Regularidad (ai)       
   
* La planta es regular (a1) de la 
tabla se tiene:   










𝑞𝑖 = {1,0 − (1 −𝐺𝑖) ∗ 𝑅𝑖} para i = 1,2,3,4,5,7 y 8 
𝑞𝑖 = {1,0 − (1 −𝐺𝑖) ∗ 𝑅𝑖} para i = 6 
 A planta: 264 m2  G1 = 1  
 
% saliente: 0.00 
% 
<           
10% 
R1 = 1 
 
        
   q1= 1    
        
1.2.2. Relación largo - ancho (B)     0.9 
      
* De la tabla 
se tiene : 
0.5 
 L = 40 m     
 b = 6.6 m  
 
 
 G2 =  
 




        
   q2= 0.95    
        
1.2.3. Reducción de 
planta       
0.8 
      
* De la tabla 
se tiene : 
0.5 
 D1 = 6.6 m     
 D0 = 6.6 m  
 
 
 G3 =  
 




        
   q3= 0.9    
        
1.2.4. Atrio o patio interior (Rap)      
     Nota:   
 A atrio = 0 m2  *No hay atrio o patio interior 
en el sector de evaluación el 
valor será considerado 1  





 Rap = 0     
        
 
* De la tabla se tiene 
:      
        
 G4 = 0.9   q4 = 1  
 R4 = 1      
        
1.2.5. Excentricidad de atrio o patio interior 
(f1,f2)   
  
     Nota:   
 f1: 0   *No hay atrio o patio interior 
en el sector de evaluación el 
valor será considerado 1  
f2: 0 
  














* De la tabla se tiene 
:      
        
 G5 = 0.9   q5 = 1  
 R5 = 1     
 
        
1.2.6. Subterráneo       
     Nota:   
 A subte. = 0 m2  *No hay atrio o patio interior 
en el sector de evaluación el 
valor será considerado 1  
A planta = 264 
m2  
 Ras = 0      
        
 
* De la tabla se tiene 
:      
        
 G6 = 0.8   q6 = 1  
 R6 = 1      
        
1.2.7. Junta de dilatación (s)      
      
* De la tabla se tiene 
: 
 





   




= 0.01    
R7 = 0.5 
        
   q7= 0.95    
        
1.2.8. Uniformidad de altura de piso 
(Rh)      
        
 Rh = 1      
        
 
* De la tabla se tiene 
:      
        
 G8 = 1      
 R8 = 0.5      
        
* REEMPLAZANDO VALORES : q8 = 1    
        
  Sd = 0.89     





1.3. Cálculo del Índice de deterioro de la 
edificación (T)     
        
 Deformación permanente (T1)   
 Característica  T1   
 No presenta signos de deformación 1,0   
 
Grietas en muros o columnas debido a corrosión del 
acero de refuerzo (T2)   
 Característica  T2   
 Nada de lo anterior  1,0   
 Incendios (T3)   
 Característica  T3   
 No ha experimentado incendio 1,0   
 Uso del cuerpo o bloque (T4)   
 Característica  T4   
 No contiene sustancias químicas 1,0   
 Tipo de daño estructural (T5)   
 Característica  T5   
*Resumen de 
valores: 
Presenta daño estructural ligero o no 
estructural 1,0   
        
        
        
 ITEMS Ti    
  
 (T1) 1  Nota:    
 (T2) 0.9  *El índice de deterioro será igual al 
menor valor obtenido 
 
 (T3) 1   
 (T4) 1      
 (T5) 1      
        
   T = 0.90    
        






    
        
        
*Resumen de resultados:        







   
     
  Eo = 0.91 2.11    
  Sd = 0.89 0.89    
  T = 0.90 0.90    
  Is = 0.73 1.69    
        
𝐼𝑠 = 𝐸𝑜 ∗ 𝑆𝐷 ∗ 𝑇 
2. CÁLCULO DEL ÍNDICE BÁSICO DE DEMANDA (Iso)    





    
        
2.1. Cálculo de la resistencia básica requerida 
(Eso)     
 
*Se considera el factor de Reducción 
Sísmica     
        
  Ra = R*la*lp    
 
        
 R = 8      
 Ia= 0.8      
 Ip= 0.75      
 Ra = 4.8      
        
 
*Eso = 
1/Ra       
   Eso = 0.21    
        
2.2. Cálculo del factor de zona (Z)      
        
 *El factor de zona según la norma E.0.30 de Diseño Sismorresistente 
establece que para la zona 4, Z=0.45. Para la metodología del caso el 
valor será usado en un 100%, de tal manera que para el cálculo el 




        
   Z = 1.00    
        
2.3. Cálculo del factor de influencia de las condiciones 
topográficas (G)    
 Nota:       
 *El factor G se considera igual a 1,0 para condiciones 
topográficas sin pendiente e igual a 1,1 para zona de 
pendiente. 
  
   
        
   G = 1    
        
2.4. Cálculo del factor de importancia del edificio por su uso 
(U)    
        
 Nota:       
 *El factor de importancia U se considera igual a 1,5 
dado de la Norma E-0.30 Diseño Sismorresistente del 
RNE. 
  
   
        
   U = 1.5    
        
𝐼𝑠𝑜 = 𝐸𝑠𝑜 ∗ 𝑍 ∗G*U 
2.5. Cálculo del Índice Básico de Demanda (Iso)     
        
 
*Resumen de 
resultados       
   Eso = 0.21    
   Z = 1    
   G = 1    
   U = 1.5    
   Iso = 0.3125    
        
3. RESULTADO FINAL       
        








1.69 0.31 NIVEL SEGURO  





















CÁLCULO DE VULNERABILIDAD SISMICA - MÉTODO DE HIROSAWA  
PABELLÓN B, DIRECCIÓN Y-Y 
1. CÁLCULO DE INDICE ESTRUCTURAL DE CAPACIDAD SISMICA (Is)   












     
TIPO α1 α2 α3 MODO DE FALLA 
A 1.0 0.7 0.5 
1. MURO DE RELLENO DE ALBAÑILERIA 
2. COLUMNAS CORTAS 
3. MUROS DE ALBAÑILERIA NO 
REFORZADA O PARCIALMENTE 
CONFINADA 
4. MUROS DE ALBAÑILERIA 
CONFINADA 
B 0.0 1.0 0.7 1. MUROS DE CONCRETO ARMADO 
C 0.0 0.0 1.0 1. COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO 
1.1.1. Valores de los coeficientes αi      
 Debido a que la capacidad sísmica está controlada por las columnas de 
concreto armado se decidió usar (Tipo A)  
        
 α1= 0.0      
 α2= 0.0      
 α3= 1.0      
 Debido a que los valores de α1 y α2 son iguales a 0 la formula quedara 
establecida de la siguiente manera  
   
 
 
   
     
1.1.2. Termino (np+1)/(np+i)      
 np = 2  Número de pisos del edificio   
 i 1 nivel que se evalúa    
        
 (np+1)/(np+i) 1     
        




* Determinación de las cargas    
        















40 0.60 0.40 2.70 2.4 62.21 
(𝑛𝑝+1)
(𝑛𝑝+𝑖)
* {𝛼1 ∗ (𝐶𝑚𝑎𝑟 + 𝐶𝑠𝑒 +𝐶𝑎 + 𝐶𝑚𝑎) + 𝛼2 ∗ 𝐶𝑤 +𝛼3 ∗ 𝐶𝑐} ∗ 𝐹 𝐸0  = 
𝛼 
𝐸0 =  
(𝑛𝑝 +1)
(𝑛𝑝 +𝑖)























1 0.15 2.70 208.80 0.25 21.14 
ENTREPISO 
Losa ali. 1 8 5.40 0.20 4.50 0.50853 19.77 
Losa ali. 2 8 1.70 0.20 4.50 0.50853 6.22 
TECHO 
Losa ali. 1 8 5.40 0.20 4.50 0.40853 15.88 












    CM TOTAL (Tn.) 
690.5
1 
        
 
b) Carga 










8 4.5 5.4 0.3 58.32   
8 4.5 1.7 0.3 18.36   
TECHO 
8 4.5 5.4 0.1 19.44   
8 4.5 1.7 0.1 6.12   
   1er PISO (Tn) = 76.68   
   2do PISO (Tn) = 25.56   
   CV TOTAL (Tn) = 102.24   
        
        
 PRIMER NIVEL    SEGUNDO NIVEL  








 848.98 Tn.  368.26 Tn. 
      
        
*Cálculo de la relación h/D       
        
 ho = 2.7      
 D = 0.6  Nota:    
 ho/D = 4.5  Ʃ Ac1: Suma de las áreas de las columnas 
de concreto armado donde la relación h/D 
es menor que 6.  ho/D < 6  
        
 ho = 2.7  Ʃ Ac2: Suma de las áreas de las columnas 
de concreto armado donde la relación entre 
h/D es igual o mayor que 6. 
 D = 0.4  
 ho/D = 6.75  
 ho/D > 6      








*Cálculo de las sumatorias Ac 1 y Ac 2      










 B (m) H (m)   
 columna 29 0.4 0.6 6.96   
    
 
6.96 m2  










 B (m) H (m)   




2.64   
      2.64 m2  
        
* Valor del f'c       
 f'c = 2100 Tn/m2     
        
*Resultados obtenidos de cálculos anteriores      




   
      
  f'c = 2100 2100 Tn/m2   
  
 
6.96 6.96 m2   
  
 
2.64 2.64 m2   
  
 
848.98 368.26 Tn   
  Cc = 1.09 2.51    
        
1.1.4. Cálculo del Índice de ductilidad asociado a los elementos verticales 
(F)   
 Nota:       
 
F = 1,0 Si Cmar, Ca y Cac son 
iguales a cero     
 F = 0,8 Si Cmar, Ca y Cac son distintos de cero    
        
   F = 1    
        
1.1.5. Cálculo del Índice Sísmico Básico de Comportamiento Estructural 




    









        
∑𝐴𝑐 1 = 
∑ Ac 2 
  (m2) 
∑𝐴𝑐 2 = 
∑𝐴𝑐 1 = 




∗ {𝛼3 ∗ 𝐶𝑐} ∗ 𝐹 
∑𝑤𝑗 = 
∑ Ac 1 
  (m2) 
*Resultados obtenido de cálculos anteriores     




   
      





1 1    
 Cc = 1.09 2.51    
 F = 1 1    
 Eo = 1.09 2.51    
        
1.2. Cálculo del Índice de Configuración Estructural 
(Sd)     
   
 
 
     
       
       
 
 
   
 
 
    
        
 



















c > 0.8 0.5 < c < 0.8 c < 0.5 0.5 
  
 
4. Atrio o 
patio interior 





de atrio o 
patio 
f1 = 0.4 f1 < 0.4 f1 > 0.4 
0.25 
  




Ras > 1.0 0.5 <Ras< 1.0 Ras < 0.5 1 
  
 
7. Junta de 
dilatacion 





de altura de 
Piso 





        
1.2.1. Regularidad (ai)       
   
* La planta es regular (a1) de la 
tabla se tiene: 
 
 
 A saliente:   m2     
 A planta: 264 m2  G1 = 1  
 % saliente: 0.00 % <           10% R1 = 1  
        
   
q1= 1 
 











𝑞𝑖 = {1,0 − (1 −𝐺𝑖) ∗ 𝑅𝑖} para i = 1,2,3,4,5,7 y 8 
𝑞𝑖 = {1,0 − (1 −𝐺𝑖) ∗ 𝑅𝑖} para i = 6 
 
1.2.2. Relación largo - ancho (B)    G2 = 0.9 
      R2 = 0.5 
 L = 40 m     
 b = 6.6 m  
 
 
   
 
B = 12.12 
    
        
   
q2= 0.95 
 
* De la tabla se 
tiene : 
        
1.2.3. Reducción de planta      G3 = 0.8 
      R3 = 0.5 
 D1 = 6.6 m     
 D0 = 6.6 m  
 
 
   
 
c = 1 
    
        
   q3= 0.9    
        
1.2.4. Atrio o patio interior (Rap)      
     Nota:   
 
A atrio = 0 
m2  
*No hay atrio o patio 
interior en el sector de 
evaluación el valor será 
considerado 1 
 A planta = 264 m2  
 
 
   
 




      1  
 * De la tabla se tiene :      
        
 G4 = 0.9   q4 =   
 R4 = 1      
        
1.2.5. Excentricidad de atrio o patio interior (f1,f2)     
     Nota:   
 f1: 0   *No hay atrio o patio 
interior en el sector de 
evaluación el valor será 
considerado 1  
f2: 0 
  
        
 * De la tabla se tiene :      
        
 G5 = 0.9   q5 = 1  
 R5 = 1      














1.2.6. Subterráneo       
     Nota:   
 A subte. = 0 m2  *No hay atrio o patio 
interior en el sector de 
evaluación el valor será 
considerado 1  
A planta = 264 
m2  
 Ras = 0      
        
 * De la tabla se tiene :      
        
 G6 = 0.8   q6 = 1  
 R6 = 1      
        
1.2.7. Junta de dilatación (s)      
      
* De la tabla se 
tiene : 
 





   




= 0.01    
R7 = 0.5 
        
   q7= 0.95    
        
1.2.8. Uniformidad de altura de piso 
(Rh)      
        
 Rh = 1      
        
 * De la tabla se tiene :      
        
 G8 = 1      
 R8 = 0.5      
        
* REEMPLAZANDO VALORES : q8 = 1    
        
  Sd = 0.89     
        
1.3. Cálculo del Índice de deterioro de la edificación 
(T)     
        
 Deformación permanente (T1)   
 Característica  T1   






Grietas en muros o columnas debido a corrosión del 
acero de refuerzo (T2)   
 Característica  T2   
 Nada de lo anterior  1,0   
 Incendios (T3)   
 Característica  T3   
 No ha experimentado incendio 1,0   
 Uso del cuerpo o bloque (T4)   
 Característica  T4   
 No contiene sustancias químicas 1,0   
 Tipo de daño estructural (T5)   
 Característica  T5   
 
Presenta daño estructural ligero o no 
estructural 1,0   
        
*Resumen de 
valores:      
  
        
 ITEMS Ti      













 (T3) 1      
 (T4) 1      
 (T5) 1      
        
   T = 0.90    
        





     
        
        
*Resumen de resultados:        







   
     
  Eo = 1.09 2.51    
  Sd = 0.89 0.89    
  T = 0.90 0.90    
  Is = 0.87 2.01    
        






2. CÁLCULO DEL ÍNDICE BÁSICO DE DEMANDA (Iso)    





    
        
2.1. Cálculo de la resistencia básica requerida (Eso)     
 *Se considera el factor de Reducción Sísmica     
        
  Ra = R*la*lp     
        
 R = 8      
 Ia= 0.8      
 Ip= 0.75      
 Ra = 4.8      
        
 
*Eso = 
1/Ra     
 
 
   Eso = 0.21    
        
2.2. Cálculo del factor de zona (Z)      
        
 
*El factor de zona según la norma E-030  de 
Diseño Sismorresistente establece que para la 
zona 4, Z=0.45. Para la metodología del caso 
el valor será usado en un 100%, de tal manera 
que para el cálculo el valor de Z será igual a 1. 
 
  




        
   Z = 1.00    
        
2.3. Cálculo del factor de influencia de las condiciones 
topográficas (G)    
 Nota:       
 *El factor G se considera igual a 1,0 para condiciones 
topográficas sin pendiente e igual a 1,1 para zona de 
pendiente. 
  
   
        
   G = 1    
        
2.4. Cálculo del factor de importancia del edificio por su uso (U)    
        
 Nota:       
 *El factor de importancia U se considera igual a 1,5 dado 
de la Norma E-0.30 Diseño Sismorresistente del RNE. 
  
   
        
𝐼𝑠𝑜 = 𝐸𝑠𝑜 ∗ 𝑍 ∗G*U 
   U = 1.5    
        
2.5. Cálculo del Índice Básico de Demanda (Iso)     
        
 
*Resumen de 
resultados       
   Eso = 0.21    
   Z = 1    
   G = 1    
   U = 1.5    
   Iso = 0.3125    
        
3. RESULTADO FINAL       
        




























CÁLCULO DE VULNERABILIDAD SISMICA - MÉTODO DE HIROSAWA  
PABELLÓN C, DIRECCIÓN X-X 
1. CÁLCULO DE INDICE ESTRUCTURAL DE CAPACIDAD SISMICA 
(Is)   
1.1. Cálculo del ÍNDICE Sismico Básico de Comportamiento Estructural 












     
TIPO α1 α2 α3 MODO DE FALLA 
A 1.0 0.7 0.5 
1. MURO DE RELLENO DE ALBAÑILERIA 
2. COLUMNAS CORTAS 
3. MUROS DE ALBAÑILERIA NO 
REFORZADA O PARCIALMENTE 
CONFINADA 
4. MUROS DE ALBAÑILERIA CONFINADA 
B 0.0 1.0 0.7 1. MUROS DE CONCRETO ARMADO 
C 0.0 0.0 1.0 1. COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO 
1.1.1. Valores de los coeficientes αi      
 Debido a que la capacidad sísmica está controlada por las columnas de 
concreto armado se decidió usar (Tipo A)  
        
 α1= 0.0      
 α2= 0.0      
 α3= 1.0      
 Debido a que los valores de α1 y α2 son iguales a 0 la formula quedara 
establecida de la siguiente manera  
   
 
 
   
     
1.1.2. Termino (np+1)/(np+i)      
 np = 2  Número de pisos del edificio   
 i 1 nivel que se evalúa    
        
 (np+1)/(np+i) 1     
        




* Determinación de las cargas    
        
















20 0.35 0.50 2.70 2.4 22.68 
(𝑛𝑝+1)
(𝑛𝑝+𝑖)
* {𝛼1 ∗ (𝐶𝑚𝑎𝑟 + 𝐶𝑠𝑒 +𝐶𝑎 + 𝐶𝑚𝑎) + 𝛼2 ∗ 𝐶𝑤 +𝛼3 ∗ 𝐶𝑐} ∗
𝐹 
𝐸0  = 
𝛼 
𝐸0 =  
(𝑛𝑝 +1)
(𝑛𝑝 +𝑖)






















4 3.75 0.20 5.60 0.50853 8.54 
Losa ali. 
2 




4 3.75 0.20 5.60 0.40853 6.86 
Losa ali. 
2 
4 3.75 0.20 1.70 0.40853 2.08 
 








    CM TOTAL (Tn.) 
241.6
5 
        
 
b) Carga 








(Tn)   
ENTREPISO 
4 4.5 5.6 0.3 30.24   
4 4.5 1.7 0.3 9.18   
TECHO 
4 4.5 5.6 0.1 10.08   
4 4.5 1.7 0.1 3.06   
   1er PISO (Tn) = 39.42   
   2do PISO (Tn) = 13.14   
   CV TOTAL (Tn) = 52.56   
        
        
 PRIMER NIVEL    SEGUNDO NIVEL  








 322.68 Tn.  132.87 Tn. 
      
        
*Cálculo de la relación 
h/D       
        
 ho = 2.7      
 D = 0.6  Nota:    
 ho/D = 4.5  Ʃ Ac1: Suma de las áreas de las columnas 
de concreto armado donde la relación h/D es 
menor que 6.  ho/D < 6  
        
 ho = 2.7  








 ho/D = 6.75  
Ʃ Ac2: Suma de las áreas de las columnas 
de concreto armado donde la relación entre 
h/D es igual o mayor que 6. 
 ho/D > 6      
        
*Cálculo de las sumatorias Ac 1 y Ac 
2      












 B (m) H (m)   
 columna 7 0.35 0.5 1.225   
    
 
1.225 m2  












 B (m) H (m)   




2.275   
      2.275 m2  
        
* Valor del f'c       
 f'c = 2066.83 Tn/m2     
        
*Resultados obtenidos de cálculos anteriores      




   
      
  f'c = 2066.83 2066.83 Tn/m2   
  
 
1.225 1.225 m2   
  
 
2.275 2.275 m2   
  
 
322.68 132.87 Tn   
  Cc = 0.90 2.19    
        
1.1.4. Cálculo del Índice de ductilidad asociado a los elementos 
verticales (F)   
 Nota:       
 F = 1,0 Si Cmar, Ca y Cac son iguales a cero    
 
F = 0,8 Si Cmar, Ca y Cac son distintos de 
cero    
        
   F = 1    
        
1.1.5. Cálculo del Índice Sísmico Básico de Comportamiento 




    
     
        
*Resultados obtenido de cálculos anteriores     
∑𝐴𝑐 1 = 
∑ Ac 2 
  (m2) 
∑𝐴𝑐 2 = 
∑𝐴𝑐 1 = 




∗ {𝛼3 ∗ 𝐶𝑐} ∗ 𝐹 
∑𝑤𝑗 = 
∑ Ac 1 
  (m2) 




   
      





1 1    
 Cc = 0.90 2.19    
 F = 1 1    
 Eo = 0.90 2.19    
        
1.2. Cálculo del Índice de Configuración 
Estructural (Sd)     
   
 
 
     
       
       
 
 
   
 
 
   
        
 



















c > 0.8 0.5 < c < 0.8 c < 0.5 0.5 
  
 
4. Atrio o 
patio interior 





de atrio o 
patio 
f1 = 0.4 f1 < 0.4 f1 > 0.4 
0.25 
  




Ras > 1.0 0.5 <Ras< 1.0 Ras < 0.5 1 
  
 
7. Junta de 
dilatacion 





de altura de 
Piso 
Rh > 0.8 0,7 < Rh < 0,8 Rh < 0,7 0.5 
  
        
1.2.1. Regularidad (ai)       
   
* La planta es regular (a1) de la 
tabla se tiene:   
 A saliente:   m2     
 A planta: 132 m2  G1 = 1  
 
% saliente: 0.00 
% 
<           
10% 
R1 = 1 
 
        
   q1= 1    
        







𝑞𝑖 = {1,0 − (1 − 𝐺𝑖) ∗ 𝑅𝑖} para i
= 1,2,3,4,5,7 y 8 𝑞𝑖 = {1,0 − (1 −𝐺𝑖) ∗ 𝑅𝑖} para i = 6 
      




 L = 20 m     
 b = 6.6 m  
 
 
 G2 = 0.9 
 
B = 0.30 
  
R2 = 0.5 
        
   q2= 0.95    
        
1.2.3. Reducción de 
planta       
 
      




 D1 = 6.6 m     
 D0 = 6.6 m  
 
 
 G3 = 0.8 
 
c = 1 
  
R3 = 0.5 
        
   q3= 0.9    
        
1.2.4. Atrio o patio interior (Rap)      
     Nota:   
 A atrio = 0 m2  *No hay atrio o patio interior 
en el sector de evaluación el 
valor sera considerado 1  










        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G4 = 0.9   q4 = 1  
 R4 = 1      
        
1.2.5. Excentricidad de atrio o patio interior 
(f1,f2)   
  
     Nota:   
 f1: 0   *No hay atrio o patio interior 
en el sector de evaluación el 
valor será considerado 1  
f2: 0 
  
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G5 = 0.9   q5 = 1  

















      
 
1.2.6. Subterráneo       
     Nota:   
 A subte. = 0 m2  *No hay atrio o patio interior 
en el sector de evaluación el 
valor será considerado 1  
A planta = 132 
m2  
 Ras = 0      
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G6 = 0.8   q6 = 1  
 R6 = 1      
        
1.2.7. Junta de dilatación (s)      
      
* De la tabla se 
tiene : 
 





   




= 0    
R7 = 0.5 
        
   q7= 0.9    
        
1.2.8. Uniformidad de altura de piso 
(Rh)      
        
 Rh = 1      
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G8 = 1      
 R8 = 0.5      
        
* REEMPLAZANDO VALORES : q8 = 1    
        
  Sd = 0.88     
        
1.3. Cálculo del Índice de deterioro de la 
edificación (T)     
        
 Deformación permanente (T1)   
 Característica  T1   







Grietas en muros o columnas debido a corrosión del 
acero de refuerzo (T2)   
 Característica  T2   
 Nada de lo anterior  1,0   
 Incendios (T3)   
 Característica  T3   
 No ha experimentado incendio 1,0   
 Uso del cuerpo o bloque (T4)   
 Característica  T4   
 No contiene sustancias químicas 1,0   
 Tipo de daño estructural (T5)   
 Característica  T5   
*Resumen de 
valores: 
Presenta daño estructural ligero o no 
estructural 1,0   
        
        
        
 ITEMS Ti      
 (T1) 1  Nota:    
 (T2) 0.9  *El índice de deterioro será 
igual al menor valor obtenido 
 
 (T3) 1   
 (T4) 1      
 (T5) 1      
        
   T = 0.90    
        





     
        
        
*Resumen de resultados:        







   
     
  Eo = 0.90 2.19    
  Sd = 0.88 0.88    
  T = 0.90 0.90    
  Is = 0.71 1.74    









   
𝐼𝑠 = 𝐸𝑜 ∗ 𝑆𝐷 ∗ 𝑇 
2. CÁLCULO DEL ÍNDICE BÁSICO DE DEMANDA (Iso)    





    
        
2.1. Cálculo de la resistencia básica requerida 
(Eso)     
 
*Se considera el factor de Reducción 
Sísmica     
        
  Ra = R*la*lp     
        
 R = 8      
 Ia= 0.8      
 Ip= 0.75      
 Ra = 4.8      
        
 
*Eso = 
1/Ra       
   Eso = 0.21    
        
2.2. Cálculo del factor de zona (Z)      
        
 *El factor de zona según la norma E.0.30 de Diseño 
Sismorresistente establece que para la zona 4, Z=0.45. Para la 
metodología del caso el valor será usado en un 100%, de tal 




        
   Z = 1.00    
        
2.3. Cálculo del factor de influencia de las condiciones topográficas (G)   
 Nota:       
 *El factor G se considera igual a 1,0 para condiciones 
topográficas sin pendiente e igual a 1,1 para zona de 
pendiente. 
  
   
        
   G = 1    
        
2.4. Cálculo del factor de importancia del edificio por su 
uso (U)    
        
 Nota:       
 *El factor de importancia U se considera igual a 1,5 
dado de la Norma E-0.30 Diseño Sismorresistente del 
RNE. 
  
   
        
   U = 1.5    
    
 
    
𝐼𝑠𝑜 = 𝐸𝑠𝑜 ∗ 𝑍 ∗G*U 
2.5. Cálculo del Índice Básico de Demanda (Iso)     
        
 
*Resumen de 
resultados       
   Eso = 0.21    
   Z = 1    
   G = 1    
   U = 1.5    
   Iso = 0.3125    
        
3. RESULTADO FINAL       
        

































CÁLCULO DE VULNERABILIDAD SISMICA - MÉTODO DE HIROSAWA  
PABELLÓN C, DIRECCIÓN Y-Y 
1. CÁLCULO DE INDICE ESTRUCTURAL DE CAPACIDAD SISMICA 
(Is)   
1.1. Cálculo del ÍNDICE Sísmico Básico de Comportamiento Estructural 












     
TIPO 
α1 α2 α3 
MODO DE FALLA 
A 1.0 0.7 0.5 
1. MURO DE RELLENO DE ALBAÑILERIA 
2. COLUMNAS CORTAS 
3. MUROS DE ALBAÑILERIA NO 
REFORZADA O PARCIALMENTE CONFINADA 
4. MUROS DE ALBAÑILERIA CONFINADA 
B 0.0 1.0 0.7 1. MUROS DE CONCRETO ARMADO 
C 0.0 0.0 1.0 1. COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO 
1.1.1. Valores de los coeficientes αi      
 Debido a que la capacidad sísmica está controlada por las columnas de 
concreto armado se decidió usar (Tipo A)  
        
 α1= 0.0      
 α2= 0.0      
 α3= 1.0      
 Debido a que los valores de α1 y α2 son iguales a 0 la formula quedara 
establecida de la siguiente manera  
   
 
 
   
     
1.1.2. Termino (np+1)/(np+i)      
 np = 2  Número de pisos del edificio   
 i 1 nivel que se evalúa    
        
 (np+1)/(np+i) 1     
        




* Determinación de las cargas    
        
(𝑛𝑝+1)
(𝑛𝑝+𝑖)
* {𝛼1 ∗ (𝐶𝑚𝑎𝑟 + 𝐶𝑠𝑒 +𝐶𝑎 + 𝐶𝑚𝑎) + 𝛼2 ∗ 𝐶𝑤 +𝛼3 ∗ 𝐶𝑐} ∗ 𝐹 𝐸0  = 
𝛼 
𝐸0 =  
(𝑛𝑝 +1)
(𝑛𝑝 +𝑖)















DIMENSIONES  PESO ESPE. 
(Tn/m3) 
PESO 




10 0.4 0.6 2.7 2.4 15.55 












4 4.5 0.2 5.8 0.50853 10.62 
Losa ali. 
2 




4 4.5 0.2 5.8 0.40853 8.53 
Losa ali. 
2 
4 4.5 0.2 1.7 0.40853 2.50 
     1er PISO (Tn.) 94.18 
     2do PISO(Tn.) 91.48 
 
    CM TOTAL (Tn.) 
185.6
7 
        
 
b) Carga 








(Tn)   
ENTREPISO 
4 4.5 5.8 0.3 31.32   
4 4.5 1.7 0.3 9.18   
TECHO 
4 4.5 5.8 0.1 10.44   
4 4.5 1.7 0.1 3.06   
   1er PISO (Tn) = 40.5   
   2do PISO (Tn) = 13.5   
   CV TOTAL (Tn) = 54   
        
        
 PRIMER NIVEL    SEGUNDO NIVEL  








 322.68 Tn.  132.87 Tn. 

















*Cálculo de la relación 
h/D       
        
 ho = 2.7      
 D = 0.6  Nota:    
 ho/D = 4.5  Ʃ Ac1: Suma de las áreas de las columnas de 
concreto armado donde la relación h/D es 
menor que 6.  ho/D < 6  
        
 ho = 2.7  Ʃ Ac2: Suma de las áreas de las columnas de 
concreto armado donde la relación entre h/D es 
igual o mayor que 6. 
 D = 0.4  
 ho/D = 6.75  
 ho/D > 6      
        
*Cálculo de las sumatorias Ac 1 y Ac 
2      











 B (m) H (m)   
 columna 13 0.4 0.6 3.12   
    
 
3.12 m2  












 B (m) H (m)   




1.68   
      1.68 m2  
        
* Valor del f'c       
 f'c = 2066.83 Tn/m2     
        
*Resultados obtenidos de cálculos anteriores      




   
      
  f'c = 2066.83 2066.83 Tn/m2   
  
 
3.12 3.12 m2   
  
 
2.4 2.4 m2   
  
 
322.68 132.87 Tn   
  Cc = 1.54 3.73    
        
1.1.4. Cálculo del Índice de ductilidad asociado a los elementos 
verticales (F)   
 Nota:       
 F = 1,0 Si Cmar, Ca y Cac son iguales a cero    
 
F = 0,8 Si Cmar, Ca y Cac son distintos de 
cero    
        
∑𝐴𝑐 1 = 
∑ Ac 2 
  (m2) 
∑𝐴𝑐 2 = 
∑𝐴𝑐 1 = 
∑𝐴𝑐 2 = 
∑𝑤𝑗 = 
∑ Ac 1 
  (m2) 
   F = 1    
        
1.1.5. Cálculo del Índice Sísmico Básico de Comportamiento 




    
     
        
*Resultados obtenido de cálculos anteriores     




   
      





1 1    
 Cc = 1.54 3.73    
 F = 1 1    
 Eo = 1.54 3.73    
        
1.2. Cálculo del Índice de Configuración 
Estructural (Sd)     
   
 
 
     
       
       
 
 
   
 
 
   
        
 



















c > 0.8 0.5 < c < 0.8 c < 0.5 0.5 
  
 
4. Atrio o 
patio interior 





d de atrio o 
patio 
f1 = 0.4 f1 < 0.4 f1 > 0.4 
0.25 
  




Ras > 1.0 0.5 <Ras< 1.0 Ras < 0.5 1 
  
 
7. Junta de 
dilatación 





de altura de 
Piso 
Rh > 0.8 0,7 < Rh < 0,8 Rh < 0,7 0.5 
  
















𝑞𝑖 = {1,0 − (1 − 𝐺𝑖) ∗ 𝑅𝑖} para i = 1,2,3,4,5,7 y 8
𝑞𝑖 = {1,0 − (1 −𝐺𝑖) ∗ 𝑅𝑖} para i = 6 
1.2.1. Regularidad (ai)       
   
* La planta es regular (a1) de la 
tabla se tiene:   
 A saliente:   m2     
 A planta: 132 m2  G1 = 1  
 
% saliente: 0.00 
% 
<           
10% 
R1 = 1 
 
        
   q1= 1    
        
1.2.2. Relación largo - ancho (B)      
      
* De la tabla 
se tiene : 
 
 L = 20 m     
 b = 6.6 m  
 
 
 G2 = 0.9 
 
B = 0.30 
  
R2 = 0.5 
        
   q2= 0.95    
        
1.2.3. Reducción de 
planta       
 
      
* De la tabla 
se tiene : 
 
 D1 = 6.6 m     
 D0 = 6.6 m  
 
 
 G3 = 0.8 
 
c = 1 
  
R3 = 0.5 
        
   q3= 0.9    
        
1.2.4. Atrio o patio interior (Rap)      
     Nota:   
 A atrio = 0 m2  *No hay atrio o patio interior en 
el sector de evaluación el valor 
será considerado 1  





 Rap = 0     
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G4 = 0.9   q4 = 1  
 R4 = 1      
        
1.2.5. Excentricidad de atrio o patio interior 
(f1,f2)   
  
     Nota:   

















*No hay atrio o patio interior en 
el sector de evaluación el valor 
será considerado 1 
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G5 = 0.9   q5 = 1  
 R5 = 1      
        
1.2.6. Subterráneo       
     Nota:   
 A subte. = 0 m2  *No hay atrio o patio interior en 
el sector de evaluación el valor 
será considerado 1  
A planta = 132 
m2  
 Ras = 0      
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G6 = 0.8   q6 = 1  
 R6 = 1      
        
1.2.7. Junta de dilatación (s)      
      
* De la tabla se tiene 
: 
 





   




= 0    
R7 = 0.5 
        
   q7= 0.9    
        
1.2.8. Uniformidad de altura de piso 
(Rh)      
        
 Rh = 1      
        
 
* De la tabla se 
tiene :      
        
 G8 = 1      
 R8 = 0.5      
   
 
 






* REEMPLAZANDO VALORES : q8 = 1    
        
  Sd = 0.88     
        
1.3. Cálculo del Índice de deterioro de la 
edificación (T)     
        
 Deformación permanente (T1)   
 Característica  T1   
 No presenta signos de deformación 1,0   
 
Grietas en muros o columnas debido a corrosión del 
acero de refuerzo (T2)   
 Característica  T2   
 Nada de lo anterior  1,0   
 Incendios (T3)   
 Característica  T3   
 No ha experimentado incendio 1,0   
 Uso del cuerpo o bloque (T4)   
 Característica  T4   
 No contiene sustancias químicas 1,0   
 Tipo de daño estructural (T5)   
 Característica  T5   
*Resumen de 
valores: 
Presenta daño estructural ligero o no 
estructural 1,0   
        
        
        
 ITEMS Ti      
 (T1) 1  Nota:    
 (T2) 0.9  *El índice de deterioro será igual al 
menor valor obtenido 
 
 (T3) 1   
 (T4) 1      
 (T5) 1      
        
   T = 0.90    
        






    









       
𝐼𝑠 = 𝐸𝑜 ∗ 𝑆𝐷 ∗ 𝑇 
*Resumen de resultados:        







   
     
  Eo = 1.54 3.73    
  Sd = 0.88 0.88    
  T = 0.90 0.90    
  Is = 1.22 2.96    
        
2. CÁLCULO DEL ÍNDICE BÁSICO DE DEMANDA (Iso)    





    
        
2.1. Cálculo de la resistencia básica requerida 
(Eso)     
 
*Se considera el factor de Reducción 
Sísmica     
        
  Ra = R*la*lp     
        
 R = 8      
 Ia= 0.8      
 Ip= 0.75      
 Ra = 4.8      
        
 
*Eso = 
1/Ra       
   Eso = 0.21    
        
2.2. Cálculo del factor de zona (Z)      
        
 *El factor de zona según la norma E.0.30 de Diseño Sismorresistente 
establece que para la zona 4, Z=0.45. Para la metodología del caso el 
valor será usado en un 100%, de tal manera que para el cálculo el 




        
   Z = 1.00    
        
2.3. Cálculo del factor de influencia de las condiciones topográficas (G)   
 Nota:       
 *El factor G se considera igual a 1,0 para condiciones 
topográficas sin pendiente e igual a 1,1 para zona de 
pendiente. 
  
   
        
   G = 1    
        
𝐼𝑠𝑜 = 𝐸𝑠𝑜 ∗ 𝑍 ∗G*U 
2.4. Cálculo del factor de importancia del edificio por su 
uso (U)    
        
 Nota:       
 *El factor de importancia U se considera igual a 1,5 
dado de la Norma E-0.30 Diseño Sismorresistente del 
RNE. 
  
   
        
   U = 1.5    
        
2.5. Cálculo del Índice Básico de Demanda (Iso)     
        
 
*Resumen de 
resultados       
   Eso = 0.21    
   Z = 1    
   G = 1    
   U = 1.5    
   Iso = 0.3125    
        
3. RESULTADO FINAL       
        


































ANEXO 06: LICENCIA DE 






































ANEXO 07: FORMATO DE 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANEXO 08: PLAN COVID -19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 















 
 
 
 
